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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 5. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 6-7. 


Génération et Transformation. — Générateurs de vapeur: De l'alimentation dans les chaufferies, par J. GUILLAUME 
et A. TURIN; Groupes electrogènes : Réglage des groupes électrogènes, par J.-L. RouTiN ; Machines dynamoelectriques : 
Les machines dynamos pour distribution à trois fils, d’après M. ViDmar; Transformateurs: Sur certains problèmes 
rencontrés dans l’emploi des transformateurs, d’après F.-C. GREEN, p. 8-26. 


Traction et Locomotion. — Chemins de fer: La traction électrique dans le tunnel du Simplon, par Paul RiGoTARD ; 


Divers, p. 27-33. 


Variétés. — Congrés de Turin: Travaux des troisième et huitième sections, par H. ARMAGNAT; Académie des Sciences: 


Les prix de l’Académie des Sciences, p. 34-42. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Sociétés, Bilans ; 


Informations diverses, p. 43-48. 


CHRONIQUE. 


Après avoir étudié, dans une série d'articles 
publiés pendantle dernier semestre, les canalisations 
de vapeur à haute pression (!), MM. Jacques GuiL- 
LAUME et André Turin commencent dans ce numéro 
la publication d’une série d'articles sur une ques- 
tion non moins importante : L'alimentation dans 
les chaufferies (p. 8 à 14). Ils rappellent, dans ce 
premier article, les principes qui sont utilisés dans 
Pépuration de l'eau d'alimentation, soit au moyen 
de produits chimiques, soit par simple échauffe- 
ment, et indiquent comment ces principes sont 
appliqués dans les épurateurs, 


Les articles, antérieurement publiés dans ces 
colonnes sur le régulateur Routin et ses applications, 
ont fait voir comment cet intéressant appareil per- 
met de régler, soit la tension aux bornes d'un alter- 
nateur, soit l'intensité du courant dans un four 
électrique, soit la vitesse de rotation d’un laminoir 
ou d'une machine à papier (?). 

Dans une communication au récent Congrès de 
Turin, M. J.-L. Rourix s’est particulièrement attaché 
a montrer l’application de ce régulateur au réglage 
des groupes électrogènes, après avoir tout d’abord 
rappelé en quoi consiste ce réglage et quelles con- 


(*) La Revue électrique, t. XVI, 11 et 25 août, 15 septembre 
et 13 octobre 1911, p. 110, 157, 209 et 303. 

(?) La Revue électrique, t. XUL, 15 mars 1910, p. 193 ; 
t. XIV, 30 juillet i910, p. 50; t. XVI, 8 septembre 1911, 
p. 210 et 238. 


La Revue électrique, n° 193. 


ditions doivent remplir les appareils chargés de le 
réaliser; c'est cette partie de sa communication qui 
est reproduite pages 14 à 20. 


Un moyen élégant, autrefois indiqué par Dolivo- 
Dobrowolsky, permet d’équilibrer la tension sur un 
réseau à trois fils à courant continu. ll exige tou- 
tefois que le nombre des lames des collecteurs dela 
dynamo soit divisible par 3. M. Wibuar, dans une 
étude, dont une analyse est donnée pages 20-22, 
montre que, même dans le cas contraire, il est pos- 
sible d'obtenir un équilibrage avec machines 
dynamos pour distribution á trois fils. 


Une analyse d'un travail trés intéressant de 
M. P.-C. Green est donnée pages 22 à 26. L'auteur 
fournit quelques détails pratiques sur l'emploi des 
transformateurs. 


Depuis la mise en service de la ligne du Simplon, 
la traction dans le tunnel du Simplon est assurée 
par des locomotives électriques. M. P. RIGOTARD 
donne, pages 25 à 34, la description des installa- 
tions fixes et du matériel tracteur, ainsi que quelques 
renseignements sur les résultats de l'exploitation 
en 1910. 


A la page 34, on trouvera un article de notre col- 
laborateur, M. ARMAGNAT, sur les travaux des troi- 
sième et huitième sections du Congrès de Turin. 
Parmi ceux-ci, signalons particulièrement celui de 
M. Ch.-R. Steinmetz et celui de M. KENNELLy. 

J. B. 
1. 
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PREMIER BULLETIN BIMENSUEL DE | 1919. 


SOMMAIRE : Arrótés du tr décembre 1911 “du Ministre des Travaux 
publics, des Postos ct des Télégraphes, portant approbation de 

- divers typos de compteurs d'énergie électrique, p. 43. — Décret 
du 29 décembre 1911 modifiant le décret du 17 octobre 1907, 
organisant le service du contrólo des distributions d'énergie 
électrique, p. 44. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. |... 


_ renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 


Siège social : rue d'Edimbourg, 9e 
` Téléphone : 507-59. 


PREMIER BULLETIN BIMENSUEL DE 1919. . 


Sommaire : Révision de la liste générale des Membres ot établisse- 
.ments ‘adhérents du Syndicat, p. 6. — Instructions concer- 
. nant les conditions d'établissement des installations électriques 
_ dans les immeubles et leurs dépendances, p. 6. — Retraites 
“ouvrières, p. 6. — Bibliographic, p. 6. — Liste des documents 
- publiés dans lo présent Bulletin à l'intention des membres du 
Syndicat, pP 7. 


Révision annuelle des listes des membres . 
et ét tablissements adhérents. 


Les tableaux servant à préparer les élections des 

représentants des sections professionnelles à la Chambre 
syndicale, devant être dressés dans le courant du mois 
“de janvier, nous prions les établissements adhérents ct 
MM. les Membres adhérents en nom personnel, qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription 
de. bien vouloir en informer le Secrétariat avant le 
20 janvier. 
_ Nous attirons également l'attention des électriciens 
qui désireraient faire par Lie du Syndicat sur l'intérêt 
‘qu’ils ont à envoyer de suite leur demande de façon 
qu’elle soit présentée à la prochaine séance de la Chambre 
syndicale et qu'ils puissent être inscrits sur les listes 
établies pour 1912. 


Instructions concernant les conditions d'établisse- 


ments des installations électriques dans les 


‘immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu’ils : 


peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


complètement refondue et complétée des instructions 


concernant les conditions d'éta blissement dés installations 


électriques dans les immeubles et leurs dépendances. 
Ces instructions étudiées d’un commun accord par les 


' Syndicats intéressés et publiés par Union des Syndicats 


de l'électricité, sont particulièrement recommandées en 
vue d’assurer la sécurité des installations et d’en faciliter 
le contrôle et l’entretien. 


E Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de 


1910, sur les retraites ouvrières, ou qui désireraient 
adhérer à la Caisse syndicale de retraites des Forges, 
du Matériel mécanique et électrique, etc., sont t pna de 
s'adresser au Secrétariat, 
Bibliographie. 

MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

30 La collection complète des Bulletins; - 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

ño Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; | | | | 

8°: La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

100 Les affiches dont 1l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail {voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906 ; ; 


N° 193.-— 12 JANvIER 1919, 


15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type): 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 


l'énergie électrique dans Paris; 


18° Renkeignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 


19t0 sur les retraites ouvrières et paysannes ; 
_ 19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 


syndicale de retraites des Forges, de la Construction mécanique, : 


des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
- l’itention des membres du Syndicat professionnel 
: des Industries électriques. | 


` Lois, — Loi relative à la mise en vigueur de la Convention 
internationale de Berne sur le travail de nuit des femmes em- 
ployéés dans l'Industrie. 

- Ministère des Finances. — Décrot prorogeant la date d’entréo en 
vigueur du décret du 27 août 1911, portant modification à la régle- 
mentation douanière sur les tares ct emballages, le pesage et la 
vérification des marchandises. 

Ministère des Travaux publics , des Postes el des Télé graphes. — 
Décret modifiant le décret du 17 octobre 1907, organisant le Ser- 
vice du contrôle des Distributions d’énergic électrique. 

Décret fixant le tarif spécial applicable aux objets de correspon- 
dance concemnant l'exécution de la loi sur les retraites ouvrières 
et paysannes 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXVI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


PREMIER BULLETIN BIMENSUEL DE 1912, 


Soumare : Liste des nouveaux adhérents, p. 7. — Liste des 
documents publiés à l'intention des Membres du Syndicat, 
P. 7e 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 décembre 1911. 


| Membres actifs. 
MM. 

AuBEerT (Edmond), Ingénieur eu chef des Études 
et Travaux de la Compagnie Ouest-Lumière, 9, rue Devès, 
Neuilly-su1-Seine, présenté par MM. Roland d’Estape et 
Rieunier. | 

Bourciez (Henri), Directeur du Service des eaux 
et de l'éclairage électrique, Salies-de-Béarn (Basses-Pyré- 
nées), présenté par MM. Dutilh et O. Heid. 

Cance (Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, 
5, rue Saint-Vincent-de-Paul, Paris, présenté par MM. Es- 
chwège et E. Fontaine. | 

Men (Gustave-Fernand), Ingénieur des Arts et 
Manufactures, Directeur de la Société artésienne de 
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force et lumiére, 7, rue Frédéric-Degeorge, Arras (Pas- 


de-Calais) - présenté par MM. Eschwège et Cotté. 
f. | E 


Membres corres pondants. 
MM. 


BerLy (Julien), Électricien, 1, rue des Pierres, Creil 


(Oise), présenté -par MM. Schollaert Rémy et E. Fon- 


taine. 


Coras (Léon), Inspecteur à la Société d'électricité 


| de Saint-Germain ; 7, route des Grottes, Le Pecq (Seine- 
 etrOise), présenté par MM. Davy Léon et E. Fontaine. 


Duser (Henri), Ingénieur, Société Omnium d'instal- 
lations électriques, 1, rue des Agaches, Arras (Pas-de- 


Calais), présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Goner (Marcel), Ingénieur-Electricien, 10, rue Saint- 
Michel, Sedan (Ardennes), présenté par MM. Brylinski et 
Eschwége. 

Lenoux (Edmond), Ingénieur á la Société vosgienne 
d'électricité, 16, rue du Canton, Remiremont (Vosges), 
présenté par MM. Fontaine et Febvre. 

MarTINoLE (Édouard), Chef de poste, Société méri- 
dionale de transport de force, Salles-d'Aude (Aude), 
présenté par MM. Flavien et E. Fontaine. | 

Meyer (Marcel), Directeur de la Compagnie générale 
de Travaux d'éclairage et de force (anciens établisse- 
ments Clémancon), 23, rue Lamartine, Paris, présenté 
par MM. Ferdinand Meyer et P. Eschwège. 

ScHoLLAERT (André), Électricien, chez M. Buflin, 
65, rue de Gournay, Creil (Oise), présenté par MM. Schol- 
laert Rémy et Fontaine. 


Usines. 


Société D'ÉLECTRICITÉ DE GAILLEFONTAINE, 5, rue 
Saint-Vincent-de-Paul, Paris. 

USINES ÉLECTRIQUES de GÉmozac et PonT-L’ABué- 
D'ArxouLr (Charente-Inféricure). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Vin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricitė. 


. Législation et réglementation. — Arrètés du 11 décembre 1911 du 
Ministre des Travaux publics, des Postes cl des Télégraphes, 


- portant approbation de divers types de compteurs d'énergie élec- < 


| 
: 


trique, p. 43. — Décrot du 29 décombre 1911 modifiant le décret 
du 17 octobro 1907, organisant lc servico du contrôle des Distri- 
butions d'énergic électrique, p. 44. 

Jurisprudence el contentieux. — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 4 décembre 1911, p. 45. 

- Sociétés, bilans. — Société d'électricité de Paris, p. 47. — Com- 
pagnie d'électricité de l’Est-Parision « Est-Lumière », p. 48. | 
Chronique financière el commerciale. — Convocations d’Assemblées 
générales, voir aux annonces, p. Xxxx111. — Nouvelles Sociétés, voir ' 
aux annonces, p. xxx111.—Modification saux Statuts ot aux Conseils, 


' voir aux annonces, p. xxxt11. — Coupons ct dividendes annoncés, 


voir aux annoncos, p. XXXIIL. — Appels de fonds, voir aux annonces, 
p. xxxi. — Offres et demandos d’emplois, voir aux annoncés, 


p. XXXVI. — Avis, voir aux annonces, p. XXxXvIIL — Nouvelle 
usine dont l'existence a été contrôlée par los services spéciaux du 
Syndicat, voir aux annonces, p. xxxviII. — Premières nouvelles. 


sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVIL 


O E 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 
De l'alimentation dans les chaufferies. 


Parmi les services dits auxiliaires des stations cen- 
trales à vapeur, l’alimentation occupe une place toute 
spéciale. 

C'est, en effet, non seulement un des services vitaux de 
la chaufferie, mais encore l’un de ceux sur lesquels on 
peut agir le plus efficacement pour réduire le prix de re- 
vient de la tonne de vapeur. 

L’épuration de l’eau d’alimentation empêche les incrus- 
tations qui ont une influence considérable sur la trans- 
mission de chaleur à travers les parois des chaudières; 
le réchauffage de cette cau permet la récupération des 
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{calories qui, autrement, 
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seralent perdues; enfin, un 
choix judicieux de l’appareil d’alimentation réduit au 


minimum la dépense d’énergie nécessaire pour lintro- 
duction de l’eau dans les chaudières. Ce ne sont encore 
là que les principaux côtés de la question; il y en a de 
' moindres qu'il ne faut pas négliger complètement. 


Dans l’étude qui va suivre, nous nous sommes pro- 


i posé d’examiner systématiquement les différents détails 


elatifs à l’alimentation des chaufferies, pmecpalemcat 
- de celles des centrales électriques. 
Sans avoir la prétention d'apporter des indications 


¡ nouvelles, nous chercherons à dégager des notions géné- 


Tales qui puissent guider dans l’étude de l'alimentation 
d’une chaufferie moderne. 


— e ri 
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Fig. 1. -— Schéma d'úne alimentation (organes principaux) : a, Eau impurc; b, Epurateur; c, Prise d’eau de secours; 


d, Bâche alimentaire; e, e', Pompes; f, Réchauffeur; g, g', Clapets; à, Alimentation de secours; M, Chaudière. 


I. — EPURATION DE L'EAU D'ALIMENTATION. 


19 UTILITÉ DE L'EPURATION. — L'épuration de l’eau 
a pour effet de réduire les incrustations dues á cette eau. 
En effet la couche de tartre qui recouvre les tóles de 
chaudiére est un excellent calorifuge, puisque son coeffi- 
cient de transmission est environ 15 fois moindre que 

celui de la tóle. | 

Si l’on alimente avec de l’eau non épurée, renfermant 
par conséquent des proportions plus ou moins grandes 
de carbonate de calcium dissous à l’état de bicarbonate 
et de sulfate de calcium, il se formera des dépôts qui 
s'accumuleront à l’intérieur de la chaudière ct de préfé- 
rence en certains points. Ces dépôts sont souvent adhé- 
rents ct plus rarement à l’état de boues. 

Les autres impuretés contenues dans l’eau viennent 
s’ajouter aux sels de calcium précipités. 

Pour se débarrasser de ces dépôts, il faut faire des 
nettoyages fréquents. On procède par piquage au mar- 
teáu dans les endroits accessibles des chaudières, avec 
des appareils spéciaux pour les tubes. 


Ces nettoyages sont souvent difficiles à bion faire, ct : 


entraînent avec eux tant d’inconvénients qu'il faut ré- 


duire leur fréquence au minimum. 


LE 
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C'est dans ce but qu’on fait des extractions qui, judi- 
cieusement combinées, á pression suffisante, en des 
endroits choisis de la chaudière {endroits où les boues 
ont tendance à s’accumuler soit naturellement, soit arti- 
ficiellement) évacuent à l’extérieur une partie plus ou 
moins grande des impuretés déposées dans la chaudière. 

Ces extractions font perdre une certaine quantité d’eau 


: chaude épurée dans la chaudière elle-même. De plus, si 


le courant de purge n’est pas assez puissant, il se forme 


une rigole ou cône d’écoulement.autour de Porifice d’éva- 
cuation, et l’opération n’a pas un cffet total. 

Un dispositif éminemment recommandable, c’est de 
placer le long de la génératrice inférieure du réservoir 
des chaudières un tube percé de trous formant crépine 
et aboutissant au robinet de purge. Il suffit de preudre 
un tube do 50 mm à 60 mm de diamètre et de le percer 
de trous de 4 mm ou 5 mm cspacés de 40 mm à 50 mm 
pour obtenir une très réelle efficacité. 

Néanmoins les extractions ont un grand intérêt et 
constituent une mesure nécessaire dont il faut toujours 
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user parce que leur pratique complète les effets de l’épu- 
ration préalable de l’eau d’alimentation (1). 

Le moyen réellement efficace, celui que toute usine 
importante ou moyenne doit employer, est l’épuration 
de l’eau avant l’entrée dans la chaudière. 

Il existe toute une série de procédés d’épuration de 
Peau dans la chaudière elle-même par l’emploi de désin- 
crustants : ce sont plutôt des palliatifs souvent onéreux 
et parfois aussi . déplorables, surtout quand il s’agit de 
produits chimiques dont l’emploi n’a pas été étudié après 
analyse de l’eau à utiliser. Les désincrustants ne sont 
d’ailleurs pas applicables aux grandes installations que 
nous avons en vue dans cette étude. 

20 IMPURETÉS CONTENUES DANS L'EAU. — L'eau dont 
on dispose pour l’alimentation a en général deux prove- 
nances : 

D'abord on peut utiliser les eaux de condensation de 
l’usine, c’est-à-dire des eaux venant soit des condenseurs 
à surface, soit des purges des machines. Ces eaux ne 
peuvent renfermer, comme impureté, que de l’huile, qu’on 
peut arriver à éliminer et elles offrent l’avantage d’être 
déjà à une température appréciable. 

En second lieu on peut prendre l’eau à une canalisa- 
tion de services généraux. On aura alors de l’eau le plus 
souvent impure, mais dont les défauts seront essentielle- 
ment variables avec l’emplacement de l’usine. 

: Dans certaines régions, par exemple dans les Vosges, 
on a des eaux ayant un titre hydrotimétrique extrême- 
ment bas, parfois presque nul. L’inconvénient de ces 
caux, c’est de renfermer de la silice à l’état de silice géla- 
tineuse, et d’avoir une action corrosive sur les tôles. 


Les impuretés généralement. contenues dans une eau 


brute sont : la, chaux et la magnésie à l’état dissous sous 


forme de _bicarbonates, le sulfate de chaux légèrement ` 
soluble à froid, les chlorures de calcium, de sodium et de : 
magnésic. On y trouvera encore de la silice, de l'oxyde : 


de fer et des substances organiques. 

Les sels principaux à éliminer sont les sels calcaires 
et alcalino-terreux, car ce sont eux qui provoquent les 
dépôts et les incrustations dans les générateurs. 

Alors méme qu'on utilise en quantité des caux de con- 
densation, il faut toujours prévoir un épurateur, puisque 


la quantité d’eau nécessaire à l’alimentation ‘dépasse | 


toujours celle fournie par la condensation . 

30 ÉPURATION CHIMIQUE. .— L’épuration . se fait à 
froid et résulte des réactions suivantes : . 

Les bicarbonates solubles peuvent être précipités à à 
l’état de carbonates insolubles par les alcalis caustiques : 
chaux, soude, baryte, le phosphate de soude, r aluminate 
de baryum.. i 

Le sulfate de chaux, dont la présence dans la chaudière 
est beaucoup plus á craindre que les carbonates, peut 
être précipité par le carbonate de soude, le chlorure ou 
l’aluminate de baryum, le phosphite de soude, les exlraits 
tanniques. 


(*) Les nettoyages par la vapeur, c'est-à-dire en faisant 
passer la vapeur à grande vitesse dans les tubes d'un faisceau 
de chaudière, sont'évidemmient beaucoup plus efficaces, mais 


ils ne s'appliquent qu’à des chaudières parecen ù petits 


éléments. 
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L'aluminate de baryum a donc l’avantage précieux 
d'agir à la fois sur les carbonates et le sulfate de chaux, 
c’est-à-dire de traiter une eau à la fois calcaire et sélé- 
niteuse. De plus, il clarific l’eau et enlève de ce fait 
les impuretés contenues en suspension. On est arrivé 
aujourd’hui à fabriquer assez économiquement l’alumi- 
nate de baryum pour que le procédé soit intéressant. 

Voici, à titre d'indication, les quantités de produits à 
ajouter à l’eau pour précipiter le carbonate et le sulfate 
de chaux : 


Pour précipiter 1 kg de carbonate de chaux, il faut: 


Chaux.......... ro ¿0490 
ou Soude. .............. EE as ut 0,80 
ou BarYyle.............. terrasses . 3,15 
ou Phosphate de soude... Lara 2,18 
ou Extrait tannique......... seen: (1,00 


Pour précipiter 1 kg de sulfate de chaux, il faut : 


k 
Carbonate de soude’. .... | 0,85 
Sel de soude.......... dar ess.. 1,94 
Chlorure de baryum ................... 1,53 
Phosphate de soude........ EE TA .. 1,60 
Extrait tannique.............. ana 8,56 


D’après cos Tableaux et le vax des produits, on voit 
que la chaux et le carbonate de soude sont les substances 
chimiques à employer pratiquement. 

Le problème consiste à fairc couler, au même point 
d'un appareil, un lait de chaux {généralement à 1,25 g 
de chaux par litre), la dissolution de carbonate de soude 
et l’eau à épurer, en quantités voulues ct dosées préala- 
blement suivant lanalyse de l’eau. ` 

Les réactions se feront dans l'appareil, les précipités 
s'accumuleront dans un endroit facilement nettoyable, 
ct l’eau épurée, après passage sur un filtro, sera recucillic 
en vue de l’alimentation. 

Les réactions qui sont employées sont les suivantes : 


Ca(OH)2+ CO? = CO? Ca + 1120 


Hydrate Acido Carbonato > Bau. 
do chaux. carbo- neutre 
nique. de chaux. 

Ca (OH)? + (COS )? Ca H? = 2 COS Ca | + 2120 
Mydrato Bicarbonate do Carbonato Eau. 
de chaux. choux on dissolulion de chaux 

dans l’eau à ópurer. insolub!e. 


Ca(OH)? + (CO3) Mg H =C03Ca] + COS Mg! +2 H2O 


liydrato Bicarbonato do Carbonate Carbonato Eau. 
do chaux. magnósic solublo de chaux de magnésio 
i ; -dans l'eau à épurer. neo Ansofublo. - 


y 


Ca(OH)2-+ SO+Mg=SO* Ca MgO my) 


«Hydrate , Sulfate de . Sulfate -Hydrate de 
de choux. . magnésie do chaux. magnésio presque 
* en disso- insoluble. 
lution 
dans l'eau 
à épuror. 
CO? Na? + SO! Ca = CO? Ca | + SO! Na? 
Carbonato Sulfate de Carbonate Sulfato 
‘de soude. chaux en de chaux de soude | i 
dissolution insoluble. ' 
dans l'eau 
à épuror. 


Lorsque les caux renferment beaucoup de matières en 
Lee 


10 


suspension, et offrent de la difficulté à se clarifier, on peut 
employer uno dissolution de sulfate d'alumine ou tout 
autre sel coagulant approprié qui encolle, pour ainsi dire, 
les matières organiques et terreuses en suspension et les 
précipite. 

Il est utile de faire remarquer que, pour que l’épuration 
chimique des eaux d’alimentation soit conduite écono- 
miquement et constitue une opération efficace, il est 
indispensable de la contrôler journellement par des ana- 
lyses. Il est inutilement onéreux et, en tout cas, mauvais 
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d'envoyer aux chaudières des alcalis en excès: il vaudrait 
) 


mieux que l'eau soit moins bien épurée. On ne peut avoir 


une plus mauvaise impression en entrant dans une chauf- 


ferie que lorsqu'on aperçoit la robinetterie entartrée 
oxtérieurement et verdegrisée, indice certain d'une épu- 
ration mal conduite. 

Les apparcils d'épuration chimique présentent évidem- 
ment quelques particularités suivant le constructeur, 
mais ils utilisent toujours les mêmes principes. La figure 2 
représento le schéma général d'un appareil. Le meilleur 


h 
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Fig. 2. — Schéma d'un épurateur chimique : a, Arrivée 
d’eau; b, Réservoir distributeur d’eau; c, Réservoir à dis- 
solution de carbonate de soude: d, Réservoir distributeur 
de carbonate de soude; e, Réservoir à lait de chaux; 
f, Écoulements de l’eau et des dissolutions; g, Réservoir 
de précipitation; %, Réservoir-filtre; 7, Départ d'eau 
épurée. 


sera celui où le dosage des produits épurateurs se fera 
de la façon la plus régulière et la plus sûre, où l’eau res- 
tera le plus longtemps en contact avec la matière épu- 
rante, ct où la décantation sera le plus prolongée. 

Il y a toujours intérêt à faire l’épuration à une certaine 
température. Par conséquent, si l’on peut avoir de l’eau 
brute un peu chaude comme celle sortant des conden- 


—> ¿ 
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seurs par mélange, on pourra toujours l’employer, et il est 
recommandable d'amener un petit tuyau de vapeur 
de 15 mm à 20 mm à l’épurateur de façon à pouvoir ré- 
chauffer. 

Un épurateur bien conduit donne de l’eau de 4° à 5° 
hydrotimétrique, c’est-à-dire contenant en moyenne 5 cg 
à 6 cg de dépôts par litre. Comme nous le disions plus 
haut, l’épuration ne doit donc pas faire supprimer les 
nettoyages intérieurs, ni les extractions. 

Depuis peu a paru, sur le marché, un système d'épu- 


... 
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Fig. 3. 

| a, Charge de permutite; b, Couche de gravier; c, Sortie de 
la solution de sel; d, Sortie de l’eau de rinçage; e, Entrée 
de l’eau brute; f, Sortie de leau épurée; g, Robinet de 
jauge; h, Robinet de régénération; J, Entrée de l’eau de 
rinçage. 


ration qui donne de l’eau à 0% hydrotimétrique, par con- 
séquent supprime tolalement les cntartrages. 

C’est le procédé Gans à la permutite. 

il consiste à filtrer l’eau brute sur un silico-aluminate 
alcalin dit permutile. 

Ce silicate est insoluble dans Peau, sa basc alcaline 
peut permuler avec les bases des sels contenus dans l’eau 
brute d’après le schéma suivant : 


P Na? + (C03)2Ca H? =P Ca + 2 Na H CO? 


Permutite Bicarbonate Per- Carbonate 
do soude. de chaux. mutite do soude. 
de chaux. 
P Na? + Ca SO! = P Ca + SO+ Na! 
Permulite Sulfato Per- Sulfato 
de soude. de chaux. mutite de soude. 
de chaux. 


L'eau épurée contient donc des sels non incrustants, 
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-mais dont le défaut est d'étre alcalins; il faudra done 
faire des purges suffisamment fréquentes pour en empé- 
cher la concentration. Cet inconvénient du procédé à la 
permutite est le même que celui qui résulte d’un déré- 
glage d'un épurateur chimique ordinaire, mais en re- 
vanche l’annulation du degré hydrotimétrique est assurée, 
s’obtient rapidement et ne nécessite aucune décantation. 


La permutite a une durée illimitée, parce qu’une fois : 


purée elle peut être régénérée en filtrant sur elle une 
dissolution de sel marin. Le schéma est le suivant: 


P Ca + 2 Na Cl = PNa? + Ca CI? 


Permutite Sel marin. Pormu- Chlorure 


de chaux. tite de de 
soudo. calcium. 


La dépense de sel marin est de 6 à 8 fois ce que la per- 


mutite a ire de chaux. On emploie du sel dénaturé en 
solution de ,;. L'opération dure de 4 à 5 heures et se 
termine par un rinçage. 

La figure 3 représente un filtre à permutite type ouvert 
et suffit pour faire comprendre la manière dont il fonc- 
tionne. 


On doit recommander de n'envoyer dans le filtre à per- ' 
y P 


mutite que des eaux.dégrossies, c’est-à-dire débarrassées 
de dépôts organiques ou terreux, de façon à ne pas enrober 


bi 


le sel actif dans une gaine qui soustrairait l’eau à son 


action. 
49 ÉPURATION THERMIQUE. — L'é épuration thermique 


de l’eau d'alimentation peut se faire soit dans des appa- 


reils spéciaux indépendants de la chaudière, soit dans 
une partie spéciale de la chaudière, avant son’ entrée 
dans les éléments vaporisateurs. 

Nous diviserons donc en deux parties l'étude de l’épu- 
ration thermique. 

a. Épuration indépendante. — — L'épuration thermique 


est basée sur:les faits suivants : Les carbonates de chaux 
et de magnésie sont en dissolution dans l’eau à épurer, 
à l’état de bicarbonate et à la faveur d’un excès 
d’acide carbonique contenu dans l’eau. Si l’on dégage 
cet acide carbonique, les bicarbonates se dissocient et se . 
précipitent sous forme de carbonates neutres insolubles. 
Ce dégagement d’acide carbonique s'opére par la chaleur 
‘avec une ébullition prolongée, et les carbonates se dé- ` 


posent. 


Que deviennent dans une telle opération les autres ' 


impuretés contenues dans l’eau? 


Le sulfate de chaux ne devient insoluble qu’à 1380, il | 


ne se déposera donc pas dans une épuration qui réchauffe 

Peau à 100%, mais viendra se précipiter dans la chaudière. 
Dans ces conditions, si l’eau est séléniteuse, il faut com- 
pléter l’opération thermique par une épuration chimique 
en ajoutant du carbonate de soude pour fixer les sulfates. 
Les équations relatant les divers phénomènes sont les 
‘suivantes : 


(CO3)2CaH2=C03Ca | + CO: 


Bicarbonate Carbonate Acide 
de chaux. neutre carbo- 
de chaux nique. 
insolublo. 
(CO3)MgH =CO03Mg J + CO? + H20 
Š Bicarbonate Carbonate 
do magnôslie. neutre do 


magnésio. 
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et 
COS Na? + SO: on C al + SO+Na2 
Carbonato Sulfato Carbonate Sulfate 
do soude. de chaux. noutro de soude. 
de chaux. 


Le sulfate de soude formé est soluble, mais sans grand 
inconvénient pour la chaudière. Les extractions per- 
mettent toutefois d’éviter sa concentration. 

Si l’eau contient du chlorure de magnésie, ce sel sera 
précipité également par le carbonate de soude, et l’on 
n'aura plus à craindre sa dissociation (à 106%) dans la 
chaudière, dissociation qui donnerait de l’acide chlor- 
hydrique nuisible aux tôles (1). 

On voit donc que l’épuration thermique a des effets 
incomplets. Elle convient parfaitement pour une eau 
chargée en carbonate, mais il faut le concours de l’épura- 
tion chimique dès que l’eau est séléniteuse. Néanmoins 
son emploi est très fréquent parce qu’elle est pratique, 
qu'elle nécessite peu de place et qu’elle est économique, 
puisqu'elle réchauffe l’eau, en même temps qu’elle l’épure, 
en utilisant souvent de la vapeur perdue comme l’échap- 
pement libre d’une machine. 

Considérons une machine à vapeur consommant 1000 kg 
de vapeur à l’heure. Ces 1000 kg de vapeur contiennent 
à l’'échappement 1000 X 537 = 537000 cal de chaleur 
disponible, qui, fournies à l’eau, sont capables add: 
7160 litres d’eau de 15% à 900 : 


537000 = 7160 X (90-15), 


c’est-à-dire de porter à 90% une quantité d’eau sept fois 
plus grande que celle correspondant á la marche du mo- 
teur. Autrement dit, avec 15 pour 100 environ de vapeur 
d'échappement d’une machine, on peut théoriquement 
réchauffer à 90° l’eau d’alimentation correspondant à la 
consommation de la machine (2). Cet exemple montre 
bien tout l’intérêt de cette utilisation. 

Il est bien rare qu’on ne dispose pas, dans une usine, 
de vapeur d'échappement provenant, rarement d'un 
moteur principal, mais souvent d’auxiliaires tels que les 
pompes à vapeur diverses. Cette vapeur sera employée 
économiquement dans les bouilleurs détartreurs, après 
avoir été épurée, c’est-à-dire après séparation de l’huile 
qu’elle contient. 

Si l’eau à épurer est de mauvaise qualité, on peut même 
avoir intérêt à faire une épuration thermique avec de la 
vapeur vive et, en tout cas, à compléter la quantité de 
vapeur nécessaire par de la vapeur vive détendue, si la 
production de vapeur d’échappement est insuffisante. 

Revenons maintenant aux appareils d'épuration eux- 
mêmes. 

On peut les classer autour de deux types principaux. 
Le premier comporte le simple barbotage de vapeur; le 
second est á épuration thermique méthodique á plusieurs 
barbotages de vapeur. 

Dans les appareils du premier type (fig. 4), la vapeur 


(1) Il faut faire remarquer que la réaction avec le carbo- 
nate de soude s’effectuant ici à 100° est très complète et très 
rapide et n'exige qu’une quantité minime de réactif. 

(2?) En pratique on admet le chiffre: 25 pour 100. 
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d'échappement, après avoir passé dans un purgeur d'huile, 


pénètre dans un collecteur muni de tubes plongeant dans 
l’eau à épurer, 


Fig. 4. — Schéma d'un épurateur thermique : a, Eau à 


épurcr; b, Distribution d’eau; c, Distribution de vapeur; 
d, Séparateur ` d'huile; e, Bouilleur; f, Barbotage de 
vapeur; g, Flotteur commandant l’arrivée d’eau: sh , Vidange: 
i, Rache Tanmentatioi 


- La figure 5 représente un mode de construction de ce 


collecteur. La vapeur barbote dans l’eau qui est amenée 
en pluie dans l’appareil pour faciliter son échauffement. 


Fig. 5. — Barbotage de vapeur dans les épurateurs. 
(a) Buron. 


L’ébullition se produit, l’acide carbonique se dégage et 
les carbonates alcalino-terreux sont précipités. L’excédent 
de vapeur d'échappement est évacué par un tuyau monté 
sur la bouteille épuratoire. 

- L’éau épurée se rend dans un autre récipient en com- 
munication de niveau avec le premier et renfermant le 
flotteur qui agit sur l’arrivée d’eau ct maintient le niveau 
constant. Là, elle se décante avant d’être recueillie dans 
une bâche d’alimentation où les pompes la puiseront. 

Si l’eau est séléniteuse on ajoute à l’appareil un dis- 
tributeur d’une solution de carbonate de soude dosée 
préalablement. 

Le nettoyage de l’appareil est facile et peut toujours 
se faire rapidement. | 

Lorsque l’épurateur fonctionne avec de la vapeur vive, 
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il est complété par un détendeur et un thermo-régulateur 


d’admission de vapeur qui règle la quantité de vapeur à 


introduire. 

Les appareils du second type utilisent également le 
barbotage de la vapeur dans l’eau pour réchauffer celle-ci 
jusqu’à l’ébullition, mais ce barbotage est pour ainsi dire 
méthodique et s’effectue en plusieurs phases. L’eau est 
contenue dans une série de cuves superposées, une cuve 
déversant par trop-plein dans celle immédiatement au- 
dessous d’elle. 

La vapeur d'échappement; après séparation de l’huile, 
monte par barbotages successifs dans chaque cuve 
jusqu’au point élevé de l’appareil où un tube évacue 
l’excès de vapeur non condensée. L’eau suit un chemin 
contraire : elle est introduite dans l’élément supérieur, 
et vient s’accumuler dans une bâche formant la base de 
l'appareil. Un flotteur placé dans ce réservoir règle 
d’ailleurs l’admission d’eau à l'élément supérieur. 

L'eau est portée à l’ébullition par le barbotage mé- 
thodique de cuve en cuve, et le tartre se dépose peu à peu 
On nettoie l'appareil en démontant les cuves. 

Si l’eau est séléniteuse, on ajoute également une solu- 
tion dosée de carbonate de soude. 

Les figures 6 et 7 indiquent comment on peut réaliser 


Fig. 6 et 7. — Barbotage de vapeur dans les épurateurs. 
(6) Chevalet. i (c) Niclausse. 


le barbotage. Le type de la figure 7 assure á la vapeur 
un contact plus prolongé avec l’eau. 

b. Épuration thermique dépendant de la chaudière elle- 
même. — Dans la plupart des chaudières modernes, ilexiste 
au moins un embryon d’épuration thermique dans la chau- 
dière elle-même. En effet, le plus souvent, l’eau d’alimen- 
tation est introduite dans le réservoir de vapeur. même 
et dans un état très divisé. La vapeur réchauffe instan- 
tanément cette eau et une grande partie des dépôts se 
forment alors et se localisent dans le voisinage de l’arrivée 
d’eau, de sorte qu’on peut prendre des dispositions pour 
les extraire efficacement. | 

Pour diviser l’eau, on peut la pulvériser par le passage 
dans une sorte de lance : c’est le moyen le plus simple 
et le plus employé. Certains constructeurs brisent le jet 
d’eau arrivant verticalement dans une coupelle demi- 
sphérique dont les bords sont dans un plan perpendicu- 
laire au jet. L’eau retombe dans la vapeur en nappe très 
mince et de grande surface. 

On a parfois installé sur les chaudières, au-dessus du 
corps principal, un réservoir communiquant à sa partie 
supérieure avec le ballon de vapeur. Ce réservoir est 
rempli d’eau jusqu’à un certain niveau assuré par trop- 
plein, dont l’égout est envoyé dans la chaudière. On ali- 
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mente donc ce réservoir qui joue le rôle de celui d'un ' 


épurateur thermique indépendant, et l’eau, une fois 
"épurée, se rend par le trop-plein dans la chaudière qu’elle 
alimente. L’inconvénient du dispositif est d’être encom- 
brant et assez onéreux, et de ne pas laisser à la décanta- 
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tion un temps suffisant. Pourtant l’épuration, se faisant 
à la température correspondant à la pression de marche 
de la chaudière, est plus complète et plus rapide que dans 
les appareils indépendants. a 

Le réservoir supérieur de la chaudière marine Niclausse, 
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Fig. 8. — Dispositif de dépôts et séparateur d'huile dans la chaudiére Niclausse. 
a. Lance d'arrivée d'eau; b, Capacité recevant l'eau; c, Auget pour dépôt de l'huile; d, Auget recevant les dépôts; 
e, Plaque de zinc; f, Vidange. 


représenté figure 3, constitue un exemple intéressant des 
dispositifs qui utilisent pour l’épuration le réservoir d’eau 
‘ét de vapeur lui-même. 

On doit remarquer que les épurateurs thermiques dé- 
peñdant des chaudières ne sont pas, en général, intéres- 
sants dans les stations centrales, car leur complication 
n’est pas compensée par des avantages suffisants. 


' 50 FILTRATION. — Par l’emploi des filtres, on agit sur | 


l’eau d’une manière .uniquement mécanique, non pour 
l'améliorer au point.de vue chimique, mais pour la débar- 


rasser de boues.ou de particules solides qu’elle pourrait 


-renfermer. : | 

Dans les filtres à eau, la partie filtrante est constituée 
par les matières déposées par l’eau entre des matériaux 
insolubles de grosseurs différentes, qui constituent, pour 
ainsi dire les supports de cette matière filtrante : ces 
matériaux sont des silex, du coke, du sable, etc. 

Pour aider à la formation de ce premier dépôt, c'est- 
à-dire pour que le filtre soit efficace, on ajoute à l’eau un 
coagulant, généralement du sulfate d’alumine, qui avec 
les carbonates de l’eau donne de Palumine hydratéc et du 
sulfate de chaux. L'alumine hydratée encolle les ma- 
tières en suspension les plus ténues ct les entraîne sur 
le filtre où elles forment un tissu capable d’arrêter toutes 
les impuretés. 

L'appareil Schmidt (fig. 9) constitue un filtre de forme 
très ramassée et particulièrement étudiée pour être uti- 
lisé à l’alimentation des chaudières ; il fonctionne à l’aspi- 
ration ou au refoulement des pompes alimentaires. 

L’eau est dirigée de bas en haut : les couches de ma- 
tières filtrantes sont séparées par des plateaux métal- 
liques pleins dont la disposition inclinée ramène les boues 
à la périphérie. Pour le nettoyage, on fait passer un jet 
de vapeur qui entraîne ces boues facilement vers la valve 
de purge. Un passage direct s’établit automatiquement 
sans passer par le filtre, lorsque celui-ci s’étant engorgé, 
la pression normale augmente au delà d’une limite nor- 
male. 


Une catégorie de filtres plus particulière comporte les | 


eaux provenant des condenseurs par mélange. 


appareils destinés à séparer l’huile de l’eau, ce qui est 
indispensable lorsqu’on ‘utilise pour l’alimentation des 
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Fig. 9. — Filtre Schmidt. 


Pour séparer l’huile de l’eau, il faut, si l’on veut faire 
une opération presque complète, laisser un certain temps 
le mélange se reposer, puis le filtrer sur des éponges, du 
coke, des linges, etc. On obtient alors une bonne sépara- 
tion, mais on perd le bénéfice des calories qui se dégagent 
du mélange pendant son repos. Le gros inconvénient de 
ces appareils, c’est leur difficulté de nettoyage, car les 
matières utilisées se colmatent rapidement. Il est com- 


. 
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mode d’employer le coke qui est brûlé dans les chaudières 
lorsqu'il est gorgé de matières grasses. Il faut, pour obtenir 
un filtre à huile convenable, s'astreindre à faire circuler 
l’eau à très faible vitesse, 10 m à 15 m à l’heure, de sorte 


que l'appareil est très encombrant. Il faut aussi que le - 


changement de la matière filtrante soit très facile. La 
figure 10 représente un filtre à huile d’un bon modèle. 
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Fig. 10. 
A, Coke; B, Sortie de l'huile; C, Sortic de l’eau épuréc; 
D, Entrée de l’eau chargée d'huile; E, Orifice de nettoyage. 


On peut encore obtenir un résultat satisfaisant en 
empêchant l'huile d'aller au condenscur; autrement dit, 
au licu de séparer l’huile de l’eau provenant des conden- 
seurs, on sépare l’huile de la vapeur avant de la con- 
denser. 

Les types de séparateurs sont nombreux : ils ne soni 
pas tous patfaits. Une série d'apparcils utilisent la force 
centrifuge. Cette force communiquée à l’unité de volume 
de vapeur, est pour la valeur du vide pratiquement 
atteinte dans les condenscurs, environ 15 000 fois plus 
petite que celle communiquée à l’unité de volume d’eau 
huileuse entraînée. 

Dans d’autres appareils la vapeur est pour ainsi dire 
laminée par son passage à travers de très nombreuses 
fenêtres pratiquées dans des éléments verticaux de forme 
spéciale : l'huile coule le long des parois de ces éléments 
et s'accumule en bas, tandis que la vapeur suit un chemin 
horizontal en passant par un grand nombre de fenêtres 
placées en série, et sans revenir en arrière. 

(A suivre.) 
Jacques GUILLAUME et André Turin, 
Ingénieurs des Arts ct Manufactures. 


GROUPES ÉLECTROGÉNES. 
Réglage des groupes électrogènes (!). 


I. GÉNÉRALITÉS SUR LE RÉGLAGE. — Dans le cas le plus 
répandu où il s’agit de groupes fournissant des courants 
_ alternatifs alimentant une distribution cn dérivation, le 


(1) Extrait d’une Communication faite au Congrés inter- 


national des applications électriques de Turin, par M. J.-L. 


ROUTIN. 
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réglage doit porter à la fois sur la vitesse et sur la tension. 
On retrouve d’ailleurs dans tous les cas, quelle que soit 
la nature du courant et le mode de distribution, l’obli- 
gation d’opérer un réglage mécanique pour faire varier le 
couple moteur suivant la charge, et un réglage électrique 
pour maintenir la constance de la tension ou de linten- 
sité. Nous verrons cependant que, dans le cas particulier 
du courant continu, on peut combiner les deux réglages 
en un seul. 

On dispose, pour opérer le réglage d’un groupe, de deux 
moyens distincts, qui sont : la variation du degré d’admis- 
sion du fluide moteur et la variation du champ magné- 
tique. 

Il était assez naturel que le premier moyen, d’ordre 
purement mécanique, retint l’attention des mécaniciens, 
et que le second, d'ordre électrique, fût employé par les 
électriciens. On a ainsi été conduit à distinguer le réglage 
électrique du réglage mécanique. 

Nous conserverons cette distinction en raison de la 
commodité qu’elle présente pour l'étude des phéno- 
mènes, mais il est indispensable de ne pas perdre de vue 
qu'il ne s’agit en réalité que de deux faces différentes 
d’un même problème et non pas de deux problèmes 


différents. 


Réactions mutuelles entre le réglage mécanique et le 
réglage électrique. — Si l’on suppose qu’on envisage le 
cas d’un générateur à tension constante, on reconnaît de 
suite que, pour une excitation donnée, la tension à charge 
constante est proportionnelle à la vitesse; d’autre part, 
pour une position déterminée de Porgane qui règle 
l'admission du fluide moteur, la vitesse à charge cons- 
tante est fonction de l'excitation. Le réglage de la 
vitesse et le réglage de la tension sont donc étroitement 
liés l’un à l’autre et c’est bien à tort qu’on a trop long- 
temps négligé leurs réactions mutuelles. 


Ces réactions peuvent avoir, dans certains cas parti- 
culicrs, des effets assez imprévus. Nous nous borncrons à 
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signaler à titre d'exemple le cas suivant, qui est remar- 
quable par sa simplicité et par la conclusion trés nette 
à laquelle il conduit. Supposons qu’un groupe soit com- 
posé d’une machine à vapeur conduisant une dynamo 
à courant continu ; supposons que la charge de la dynamo 
soit constituée par un rhéostat de résistance constante 
et que admission de'la vapeur soit elle-même constante. 
Supposons, enfin, que la tension soit maintenue rigoureu- 
sement constante par un régulateur parfait. Cherchons à 
représenter sur un graphique (voir fig. 1) les couples 
moteur M et résistant R en fonction de la vitesse w, 
en portant les vitesses suivant Ow et les couples sui- 
vant OC. L’admission étant supposée constante, Îles 
couples moteurs peuvent être eux-mêmes considérés 
comme constants et seront en conséquence représentés 
par une horizontale M. 

D’autre part, la tension du générateur étant main- 
tenue constante, le travail T qu’elle produira sur une 
résistance fixe sera lui-même constant. Le couple résis- 
tant R, étant lié à la vitesse w par l’équation Rw =T, 
sera donc représenté par une hyperbole équilatère R. 
L'intersection de M et de R fait connaître la vitesse de 
régime (Q) que tendrait à prendre le groupe dans les con- 
ditions ci-dessus définies ; mais il est facile de voir que 
cet équilibre serait instable: on constate, en effet, en se 
reportant au graphique, que toute augmentation de vitesse 
produirait une accélération positive et inversement. 

On peut donc en conclure que, lorsqu'un groupe, com- 
portant une machine à vapeur, travaille à admission 
constante sur un rhéostat fixe, la seule adjonction d'un 
régulateur de tension « théoriquement parfail » suffirait 
à détruire la stabilité de l'équilibre qui doit exister à l’état 
de régime entre le couple moteur el le couple résislant. 

On peut en conclure également que, dans le cas pratique 
où la machine à vapeur est pourvue d’un régulateur 
de vitesse, l’adjonction d’un régulateur de tension a pour 
effet de mettre à contribution le régulateur de vitesse, 
alors même que la charge resterait constante. Ces con- 
‘ sidérations permettent d'expliquer les difficultés qu’on 
rencontre fréquemment dans l'application des régula- 
teurs et elles expliquent pourquoi le réglage automatique 
de la tension ne se rencontre encore qu’à titre excep- 
tionnel dans les centrales. Il n’est pas sans intérêt, 
d’ailleurs, de faire remarquer qu’un régulateur de ten- 
sion théoriquement parfait introduirait dans la stabilité 
de l’équilibre des couples, des perturbations plus grandes 
qu’un régulateur ayant une certaine zone d'inaction. 

Réglage électro-mécanique. — Dans le cas particulier 
du courant continu, comme le jeu du collecteur 
fait disparaître, pour le réseau d'utilisation, l'influence 
de la fréquence sous laquelle le courant est engendré 
dans Pinduit, on n’a plus à s’occuper que de la tension ; 
on pourrait donc, sans inconvénient, tolérer des varia- 
tions de vitesse assez importantes et réaliser un réglage 
très satisfaisant en commandant l’admission du fluide 
moteur à l’aide d’un tensimètre. Il convient de remarquer 
que dans ce cas (contrairement à ce qu’on obtient fatale- 
ment dans le cas du réglage tachymétrique) la vitesse du 
groupe sera forcément plus grande à vide qu’en charge. 
Ce mode de réglage est appliqué dans la plupart des usines 
qui distribuent l’énergie sous intensité constante. 
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IT. RÉGLAGE MÉCANIQUE. — Le réglage mécanique a 
toujours pour objet de maintenir, autant que cela est 
possible, la constance de la vitesse. 

Réglage dynamométrique. — Pour maintenir la cons- 
tance de la vitesse, la première idée qui se présente 
tout naturellement à l’esprit consiste à disposer un appa- 
reil capable de mesurer le couple résistant et d’agir 
sur les organes de réglage, de façon à modifier le couple 
moteur et à le maintenir constamment égal au couple 
résistant. 

C’est sur ce principe qu'était basé le régulateur dyna- 
mométrique imaginé en 1829 par Poncelet. Ce genre 
d'apparcil n’a cependant jamais reçu d'applications pra- 
tiques ; il y a de cela deux raisons : la première est 
d ordre pratique et tient aux difficultés que présente la 
construction des dynamométres de transmission, surtout 
lorsqu'il s’agit de transmettre de grandes puissances ; 
la seconde est d'ordre théorique et tient à ce que les 
régulateurs dynamométriques sont incapables de réagir 
contre les variations de pression du fluide moteur. Pour 
bien mettre en lumière ce dernier point, prenons un 
exemple et supposons que le dynamomètre soit constitué, 
comme celui de Poncelct, par un ensemble de deux pla- 
teaux reliés entre eux par un accouplement élastique, 
le premier étant solidaire de l’arbre moteur et le second 
solidaire de Parbre résistant. Toute augmentation du 
couple résistant provoque un déplacement angulaire 
relatif des deux plateaux et ce déplacement est utilisé 


| pour commander l’augmentation de louverture d'admis- : 


sion du fluide moteur. On voit de suite que toute aug- 
mentation de pression du fluide moteur produit, à charge 
constante, un déplacement angulaire relatif de même 
sens que dans le cas précédent ; Paugmentation de 
pression du fluide moteur provoquerait donc l’augmen- 
tation d'ouverture d'admission et la stabilité de régime 
serait forcément détruite. 

Poncelet avait d’ailleurs lui-même fait remarquer que 
son régulateur ne peut pas être employé, lorsqu'on a 
à craindre des variations dans la pression du fluide 
moteur. 

On peut encore faire remarquer que, pour appliquer 
pratiquement ce mode de réglage, il faudrait déterminer 
au préalable, dans chaque cas particulier, la loide varia- 
tion de la puissance fournie, en fonction du déplacement 
de Porgane qui agit sur l'admission du fluide moteur: cette 
loi est en général assez compliquée et l’on serait dans 
l'obligation de commander le déplacement de Porgane 
qui agit sur l'admission du fluide moteur par une came 
dont le tracé varicrait pour chaque application. On aurait 
enfin à tenir compte de l’usure des organes, qui peut 
diminuer considérablement la puissance fournie pour 
une ouverture déterminée de la vanne (notamment dans 
le cas des turbines hydrauliques). L’ensemble de ces 
considérations suffit à condamner le réglage dynamo- 
métrique. 

Réglage par modérateur tachymétrique. — Le prineipe 
de tous les régulateurs tachymétriques consiste à admettre 
qu’on peut tolérer une certaine variation de vitesse ct à 
utiliser octte variation elle-même pour commander les 
organes de réglage. Ces régulateurs ne sont donc en 
réalité que des modérateurs. Le nombre d’appareils 
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imaginés dans ce but est considérable ; ils dérivent 
d'ailleurs presque tous du prototype imaginé par Watt. 
Les modérateurs de ce genre se composent d'un systéme 
deformable de tiges articulées et portant des masses 
auxquelles on communique un mouvement de rotation, 
dont la vitesse est proportionnelle à celle de la machine 

à régler. E 

La force centrifuge, qui agit sur les masses el qui tend 
à déformer le système, est équilibrée par des ressorts ou 
par des poids. Dans un tel système la déformation est 
fonction de la vitesse de rotation. í 

On conçoit dès lors que, si l’on utilise cette déformation 
pour agir sur admission du fluide moteur, de façon 
qu’une augmentation de vitesse provoque la fermeture, 
on ne saurait jamais dépasser la vitesse qui correspond 
à la fermeture complète. Lorsque la machine tourne à 
vide, la vitesse sera voisine de cette vitesse limite. 

Lorsque la charge augmente, la vitesse décroit, le 
modérateur fait augmenter l’admission, et Pé quilibre 
pour le nouveau régime se produit forcément à une 
vitesse inférieure. La vitesse sera donc nécessairement 
plus grande à vide qu’en pleine charge. 

Demander qu’elle reste la même reviendrait à recher- 
cher l’équilibre indifférent du système régulateur pour 
une vitesse déterminée, mais alors, pour toute vitesse 
différente, l’équilibre serait instable ct la déformation 
passerait à la limite dans un sens ou dans l’autre. Or, 
pour entrer en action, le système régulateur doit vaincre 
les résistances des frottements, ce qui exige forcément 


une variation de vitesse que l’inertie maintiendra inévi- . 


tablement pendant un certain temps ; le régulateur 
n’agirait donc plus que pour produire intempestivement 
l'ouverture ou la fermeture complète. 


Ces considérations générales s'appliquent à tous les . 


modérateurs tachymétriques. 


Fig. 2. 


Pour les faire mieux comprendre, je les reprendrai 
pour un cas particulier, en les traduisant sous forme 
graphique. 

Supposons qu'il s'agisse d’un régulateur à action 
directe, représenté schématiquement (fig. 2) par un 
parallélogramme articulé ABCD ; deux masses pesantes 
Pi, P2 et un manchon E tournant autour de laxe XY. 
Le déplacement du manchon E entraîne la rotation du 
levier EG (terminé en E par une fourchette qui s’appuie 
sur les joues du manchon E) autour du centre F. 

L'effort antagoniste est produit par un ressort R. Au 
levier EG est attachée, en G, la tige T qui commande 
l'admission. — D’après la disposition du croquis, un 
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déplacement de haut en bas de la tige T correspondant 
à une augmentation de la vitesse, doit faire diminuer 
l'admission. Le levier EG est constamment soumis à 
deux efforts agissant en sens inverses. Représentons sur 
un graphique (fig. 3) les moments de ces deux forces 
par rapport au point F, en portant verticalement les 
positions du point G et horizontalement les valeurs 
correspondantes des moments. 


Désignons par o et f les deux positions du point G 
correspondant respectivement à l'ouverture et à la 
fermeture complète. Le moment de la force’ antagoniste 
produite par le ressort R sera représenté par ùne ligne 
droite mn; le moment des forces centrifuges du système 
en rotation sera, pour une vitesse de régime donnée w, 


représenté par une ligne kılı que nous supposerons 


réduite à unc droite ; ces deux lignes se coupent en un 
point py dont la projection a sur laxe vertical définit 
un certain degré d'admission fai, qui correspond à une 
charge déterminée de la machine. | 

Si le couple résistant vient à augmenter, la vitesse 
tend à diminuer et la ligne kılı vient progressivement 
jusqu’en sl, définissant par son intersection avec 
mn le nouveau degré d'ouverture faz de l’admission 


nécessaire pour le rétablissement de l'équilibre entre le 


couple moteur et le couple résistant. 

On voit que, à chaque degré d’ouverture, on 
une vitesse de régime donnant l’équilibre des efforts 
centrifuge et antagoniste, ce qui revient à dire que le 
rôle du modérateur consiste à assigner pour chaque 
valeur de la charge une valeur correspondante de la 
vitesse. i 

La vitesse de régime est, ainsi que nous Pavons déjà 
dit, forcément plus grande à vide qu’en charge. Ceci 
exige évidemment que langle d'inclinaison % des 
directions kl soit plus petit que l'angle g’ inclinaison B 
de la direction mn. 

Si, pour un régime de charge bien défini, on cherche á 
déranger brusquement le régulateur de sa positión 
d'équilibre en imprimant au levier EG un petit dépla- 
cement da, on éprouve une résistance proportionnelle 
à rs et par suite d'autant plus grande que l'angle 
y = B — a est lui-même plus grand ; cet angle peut 
donc servir à définir la stabilité du régulateur. . 


a 
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En cherchant 
forcément l'écart entre la vitesse à vide et la vitesse 
‘en charge. | | 
- L’isochronisme ne pourrait être obtenu qu’à la condi- 
tion d’identifier mn avec l’une des courbes telles que 


LT kili, kz b, ...., Kn ln. 


Cette solution ne présente d’ailleurs, ainsi que nous : 
Vavons vu, qu’un intérêt purement théorique, car le 
régulateur se trouvant pour une vitesse déterminée : 


en équilibre indifférent, est fatalement affolé par l’effet 
de l’inertie des pièces en mouvement. 
Action indirecte. — Lorsqu'il s’agit de régulariser le 


4 


mouvement des machines à vapeur, on peut atteler 
directement la tige T à la commande de l'admission. : 


Mais lorsqu'on a à régler des turbines, l’effort à développer 
sur les vannages est souvent considérable ; on est alors 
obligé de faire du réglage indirect en interposant un 
moteur auxiliaire que le levier EG commande par l’inter- 
médiaire de relais. Il est facile de démontrer que, si 
l’on n'employait aucun artifice spécial, le réglage indirect 
conduirait aux mêmes difficultés que la recherche de 
Pisochronisme. En effet, l’action du moteur auxiliaire, 
pour pouvoir parer aux brusques et importantes varia- 
tions de la charge, doit être aussi rapide que possible. 
L'ouverture ou la fermeture complète doivent être obte- 
nues en un temps tf; qui varie en pratique de 2 à 5 
secondes. Il en résulte que, si une variation de vitesse se 
trouvait, par suite des cflets d'inertie, maintenue pendant 
un temps supérieur à t,, le moteur produirait intem- 
pestivement l’ouverture ou la fermeture complète. 

Asservissement. — Pour retrouver la stabilité dans le 
cas d’une action indirecte, il est indispensable de faire 
agir le déplacement de la vanne sur le régulateur, de 
façon que la vitesse de régime soit variable avec la charge. 

Cette réaction du déplacement de la vanne sur le régu- 
lateur a reçu le nom d'asservissement. On se trouve alors 
ramené au cas de l’action directe. 


¡A 


T2 


Fig. 4 


Le moyen le plus simple pour obtenir Passervissement 
consiste à disposer les relais r1, ra à l'extrémité d'une 
tige T (fig. 4) reliée au vannage, de façon à suivre immé- 
diatement tous ses déplacements (r; provoquant louver- 
ture et rz la fermeture). Si le déplacement du vannage 
était assez rapide pour que la tige T suivît sans aucun 
retard tous les déplacements du point G, tout se passerait 
évidemment comme dans le cas de l’action directe. 


à augmenter la stabilité, on augmente 
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Mais, en général, il n’en est pas ainsi ; lc réglage 5’opère 
alors suivant une loi complexe et il est indispensable 
d’avoir recours à l’ingénieuse représéntation graphique 


imaginée par M. Léauté (*) pour analyser le phénomène. 


y prston 


S —, 
Arrivée de leau obeur 
| sous pressioñ j 
£ a y 
zi 
Fig. 5 


Lorsqu’on emploie un piston hydraulique pour déplacer 
la vanne, il est préférable de laisser fixes les soupapes 
équilibrées Si, S2 (fig. 5) qui provoquent le déplacement 
du piston moteur et qui jouent le‘rôle des relais 71, r2. 
L’asservissement s’obtient alors en faisant déplacer le 
point F autour duquel oscille le levier du modérateur 
par la tige T reliée au vannage. On pourrait également 
faire agir la tige T sur le ressort R (voir fig. 6). 


T 


— 


Seas de la fermeture 


A 
—> 
Fig. 6. 
Compensation. — En déplaçant à la main Pextrémité 


précédemment supposée fixe du ressort antagoniste R 
(voir fig. 4), on peut modifier à volonté la vitesse de 
régime correspondant à une position déterminée de la 
vanne. En se reportant à la représentation graphique 
des moments des efforts centrifuges et antagonistes, on 
voit, en effet, que, si l’on augmente la tension du ressort, 
ce déplacement se traduit par une translation de mn 
par exemple de mn en m'n (fig. 7) ces deux lignes étant 


parallèles, et que pour une même ouverture fai, le moment 


(1) Voir Journal de l'École Pol technique, 55° Cahier. 
loss 


AS 


dés efforts centrifuges passe de &1 pı à ay pa, ce qui im- 
plique une augmentation correspondante de la vitesse à 
la charge constante. | 

Au lieu d’agir sur le ressort R, on pourrait évidemment 


obtenir le même résultat en chargeant le levier du régu- . 


lateur à l’aide d’un poids. 
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On pourrait également agir en faisant varier la lon- 
gueur de la tige T. En supposant qu’on raccourcisse la 
tige, cette action se traduirait (fig.8) par un déplacement 
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simultané de f en f' pour horizontale qui correspond à 
la fermeture complète et de o en o” pour celle qui corres- 
pond à louverture complète ; si l’on suppose que l’admis- 
sion reste constante, a, vient en «', ; on a du reste 


& a, = 00 = ff". 


kil vient en ka la el l’on voil que, pour une même admis- 
sion, la vitesse de régime à charge constante est devenue 
plus grande. 

On peut, en particulier, en agissant par l’un de ces 
moyens, ramencr constamment la vitesse à sa même 
valeur après chaque action du modérateur. Cette action 
peut être produite, soit à la main, soit par un dispositif 
automatique ; on lui a donné le nom de compensation. 

Les compensateurs sont donc des correcteurs de 
l’action des modérateurs. Pour conserver la stabilité, il 
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est indispensable que l’action du compensateur ne dépende 
par uniquement de la position du manchon E ; dans les 
compensateurs tachymétriques, on fait généralement 
intervenir le temps comme seconde variable ; on est 
ainsi conduit à tolérer des écarts momentanés dans la 
vitesse. 

On peut également faire intervenir comme seconde 
variable la charge du groupe mesurée à l’aide d’un 
wattmètre. La compensation se produit alors brusque- 
ment et peut même être obtenue, si l’inertie du groupe 
est suffisante, avant la mise en action du régulateur. 
Nous dirons qu’on fait dans ce cas de la procom pensation. 

Effets de l’inertie. — a. Inertie propre du modéra- 
leur. — L'inertie propre du modérateur est toujours 
nuisible ; elle tend, en effet, à chaque variation de la charge 
à faire entraîner l’organe qui règle l’admission au delà 
de la position convenable. Cet effet est d’autant plus 
marqué que l’inertie du groupe est plus faible, car pour 
une même variation de charge les variations de vitesse 
sont alors plus rapides. Il est particulièrement à redouter 
avec les gros modérateurs à action directe. Il est beau- 
coup moins sensible dans le cas du réglage indirect ; 
mais il est évidemment impossible de le rendre complè- 
tement négligeable tant qu’on emploie, pour commander 
le réglage, un tachymétre à boules. 

On peut cependant arriver à ce résultat en employant 
Partifice suivant: on fait commander par le moteur qui 
entraîne le groupe une petite magnéto et l’on se procure 
ainsi une tension proportionnelle à la vitesse qu’on utilise 
pour actionner un tensimètre asservi disposé de façon à 
agir sur Porgane qui commande l’admission du fluide 
moteur. Comme on peut construire le tensimètre de 
façon que son moment d'inertie soit pratiquement négli- 
geable, la difficulté se trouve tournée. 


L'effet nuisible de l'inertie propre du modérateur / 


peut encore être combattu par l’emploi d’amortisseurs 
(dash-pot à air ou à huile) ; mais on risque alors de 
rendre l’appareil paresseux et de laisser apparaître,en cas 
de variations brusques de la charge, des variations 
momentanées de vitesse trop importantes. ' 

b. Inertie du groupe.. — L'inertie du groupe est toujours 


favorable, en ce qu’elle s’oppose aux variations brusques, 


de la vitesse et donne au modérateur le temps d’intervenir 
sans à-coups. Il en serait évidemment de même dans le cas 
du réglage indirect,si la vitesse de manœuvre était assez 
grande et la misc en action du moteur auxiliaire instan- 
tanée. Par contre, dans le cas du réglage indirect sans 
asservissement, l’inertie du groupe peut intervenir dans 
un sens défavorable et provoquer l’apparition d’oscilla- 
tions à longues périodes. 

Remarquons que si le réseau alimente des moteurs 
assujettis à avoir une vitesse proportionnelle à celle du 
groupe générateur, il convient de prendre en considération 
l’inertie de ces moteurs qui joue évidemment un rôle 
analogue à celle du groupe. 


III. RÉGLAGE ÉLECTRIQUE. — Le réglage électrique a 
généralement pour objet de maintenir, autant que cela 
est possible, la constance de la tension; mais il peut éga- 
lement avoir pour objet de maintenir la constance de 
Pintensité. Les deux problèmes offrant entre eux de 


` 
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grandes analogies, nous nous bornerons à étudier le 
premier. . 

Réglage de la tension. — La tension del être maintenue 
constante aux centres de consommation. Commeles pertes 
en ligne ne sont jamais négligeables, le problème du 
réglage électrique consiste donc à obtenir aux bornes des 
générateurs une tension qui aille en croissant avec la 
charge. Il faut de plus que cet accroissement soit propor- 
tionnel au courant total débité par l’ensemble des géné- 
rateurs qui alimentent un même feeder. 

Si l’on suppose, comme on l’a fait généralement 
jusqu’à présent, que la vitesse reste constante, la seule 
variable qu’on ait à envisager est la charge. 

Il était donc tout naturel qu’on cherchát tout d’abord 
à faire quelque chose d'analogue au réglage dynamo- 
métrique et à utiliser les variations de l’intensité pour 
réagir sut la tension. 

Compoundage électrique. — Dans le cas particulier 
du courant continu, cette solution conduit à un dispositif 
très simple, connu depuis longtemps sous le nom de com- 
poundage et qui consiste, comme on le sait, à super- 
posar sur les noyaux inducteurs deux bobinages distincts, 
parcourus respectivement par un courant dérivé et par le 
courant principal. 

Dans les alternateurs compounds de sadut récente, 
les dispositifs employés sont plus complexes : on s’est 
trouvé dans l'obligation d’avoir recours à des excita- 
trices et à des transformateurs spéciaux, qui ne font plus, 
à proprement parler, partie intégrante du système 
inducteur, lequel ne porte plus qwun seul bobinage. 

Bien que très séduisant, en théorie, le compoundage 
direct est loin de donner, en pratique, unc solution par- 
faite du problème du réglage de la tension. 

J'¿numérerai rapidement les principaux inconvénients 
qu’il présente : 

19 Il ne tient aucun compte des variations de tension 
dues à des variations momentanées ou permanentes 
de la vitesse ; 

20 Il ne tient aucun compte des variations de tension 
dues aux variations de température du bobinage shunt. 
Or, si l’on admet une variation de 45° entre la température 
des inducteurs en service et leur température au repos 
(qui est la température ambiante), on constate que cette 
seule cause produit une variation de plus de 20 pour 100 
dans la résistance du circuit dérivé ; 

3° Il ne tient aucun compte des yariations de tension 
dues à lhystérésis ; 

4° Dans le cas des courants alternatifs, il ne tient 
que très imparfaitement compte des variations du facteur 
de puissance ; 

50 Il ne permet de régler avec précision la tension que 
pour une seule valeur de la charge : pour toutes les 
valeurs autres, la théorie indique et la pratique prouve 
qu'il ne constitue qu'une solution approchée ; 

6° Il ne permet pas de faire varier le degré d'hyper- 
compoundage : or c'est là une condition qui s'impose 
pour tous les groupes destinés à fonctionner en parallèle. 

Les pertes en ligne sont en effet proportionnelles au 
courant total fourni par l’ensemble des générateurs : 
pour un courant donné fourni par l’ensemble des généra- 
teurs accouplés, l’augmentation de la tension aux bornes 
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doit donc être proportionnelle au nombre de générateurs 
en service. : 

Il convient cependant de signaler que, malgré leurs 
imperfections, les générateurs compounds restent très 
précieux lorsqu'on fait du réglage électromécanique. 

Réglage par modérateur. tensimétrique. — Les modé- 
rateurs tensimétriques fournissent une solution beaucoup 
plus parfaite que le compoundage direct, car ils tiennent 
compte de toutes les causes qui peuvent avoir une 
répercussion sur la tension. 

Ils sont basés sur le même principe que les modérateurs 
tachymétriques : on admet qu'on peut tolérer une cer- 
taine variation de la tension et l’on utilise cette variation 
elle-même pour commander le rhéostat de réglage de 
lexcitation. Les modérateurs tensimétriques sont géné- 
ralement à action indirecte ; ils se composent en prin- 
cipe d'un voltmétre, d'un système de relais et d'un 
moteur qui commande le rhéostat. 

Dans le cas particulier du courant continu, comme il est 
loisible de faire varier la vitesse, on peut supprimer le 
rhéostat et commander directement Porgane qui règle 
admission du fluide moteur par le modérateur tensi- 
métrique. On règle alors à vitesse croissant avec la 
charge. i | 

Tout ce que nous avons dit à propos des modérateurs 
tichymétriques est applicable aux modérateurs tensi- 
métriques. 

On démontrerait ainsi : 

Que, pour un modérateur non compensé, la tension en 
charge est forcément plus faible que la tension à vide ; 

Que, dans le cas d’une commande indirecte, il est 
indispensable de prévoir un asservissement faisant 

$agir le déplacement de la touche du rhéostat sur le 
tensimètre ; 

Qu'on peut faire varier à volonté le taux du réglage 
pour une charge donnée, en adjoignant un dispositif 
permettant de faire de la compensation. 

Nous avons vu que les besoins de la pratique exigent 
que le modérateur tensimétrique assure aux bornes des 
générateurs une tension croissant avec la charge. 

Il s’ensuit que les régulateurs non compensés sont sans 
emploi pratique et qu'il faut prévoir une hypercompen- 
sation, si Pon veut pouvoir assurer le service sans le 
secours de fils pilotes. 

Cet effet s’obtient avec la plus grande facilité : dans le 
cas du courant continu, il suffira de disposer un bobinage 
parcouru par le courant principal et opposant son action 
á celle de la bobine fixe du tensimétre. Dans le cas du 
courant alternatif, on emploiera un transformateur de 
compoundage pour introduire dans le circuit du tensi- 
métre une tension proportionnelle á la perte en ligne. 

La compensation électrique qu'on obtient ainsi dans 
les modérateurs tensimétriques présente le caractére 
particulier d'intervenir instantanément au moment 
méme ou se produit la variation de la charge ct avant 
que le réglage se soit effectué ; elle se différencie ainsi 
nettement de l’action des premiers compensateurs méca- 
niques qui agissent lentement et à postériori. 

Bien que ces deux actions découlent de la même théorie, 
il est donc préférable, pour éviter toute confusion, de les 
désigner par des termes distincts. 
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-- En réalité,la compensation électrique d'un modérateur 
tensimétrique est un compoundage indirect ; comme on 
utilise un effet mécanique qui est la manœuvre du 
rhéostat, j'ai proposé, il y a quelques années déjà, 
Pexpression de compoundage électromécanique, qui est 
à présent couramment employée. J.-L. Rourin. 


MACHINES DYNAMOÉLECTRIQUES. 


Les machines dynamos 
pour distribution à trois fils ('). 


Lorsque ces dynamos sont exécutées pour utiliser un ' 


transformateur triphasé, il peut se présenter quelques 
difficultés de fonctionnement en ce qui concerne Péga- 
lité de la tension sur ies deux ponts, si le nombre de lames 


du collecteur n'est pas exactement divisible par trois. . 


L’auteur examine en détail les causes de ce déséquili- 
brage de la tension et donne ensuite les moyens propres 
à le réduire ou à l’annuler. 

Le système de distribution à trois fils avec bobine de 
self-induction a été imaginé, en 1894, par Dolivo-Dobro- 
wolsky ; il est possible de modifier le dispositif et d'utiliser 
un transformateur triphasé comme équilibreur de ten- 
sion en l’alimentant par trois bagues reliées en des 
points de l’induit décalés de 120°, comme le montre 
clairement la figure 1. La théorie de ce système est peu 


Spannungsteiler 


Fig. 1. 


différente de celle du premier, mais en pratique il se 
présente quelques difficultés, que nous allons examiner de 
plus près. 

= Le transformateur triphasé doit être théoriquement 
alimenté par des courants décalés de 120%, mais que se 
passe-t-il si le nombre de lames du collecteur n'est pas 
exactement divisible par trois ? La solution la plus 
simple consiste à partager, en trois parties aussi égales 
que possible, le potentiel polygonal de l’induit. 

- Supposons que le nombre de lames divisé par trois 
laisse un reste, ce reste ne peut être que deux ou un, 
ct le triangle des tensions est représenté par la figure 2, 
dans laquelle : E,, E1, sont les deux tensions égales et Ez, 
la troisième tension; il est possible d’exprimer aisément 
les tensions de phases du transformateur. 


0) Dr. M. Vipuar, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
3 décembre 1911, n° 49. 
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: Désignons par e, et ez (fig. 2) les tensions des diffé- 
rentes bobines du transformateur, les deux vecteurs ei 
ne sont plus exactement décalés de 120% et leur angle 


 Polentialkrers 


Fig 2. 
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Fig. 2. 


de phase est maintenant égal à un angle z que nous allons 
chercher á déterminer. 

Si p, est le flux dans les deux noyaux soumis à la 
même tension €i, Pz le flux dans le noyau soumis à la 
tension ez, on a 


(1) P = 2P; cosŽ; 
on peut écrire 

(2) 
(3) 


e= kb, 
o e 
e, = kb: = 2 kb; COS = 261 cos 7e 


L'équilibre électrique exige maintenant les rapports 
suivants 


(5) E} = 2e} — 2e? cosa = 2e] (1 — cosa) 
ou 


; i a a 
(6) Ej =ej + e} + 261e, cos? =e} (1+8 cos €), 


ou en posant 


E 
E = Er? 
il vient 
4 3 g2 
(7) ato y 1 2€? 


_ Es I _ E, 3 
(8) of A, = 3 I+ 2€ 
sin — 
ou 
_ a E, 3 
(9) e: = 20/0057 == V4 — eè, 


ou, en utilisant directement les tensions E; ct Ez, 


e, = ¿VE¡+ 2E3 


(Sa) 
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ou 


(9a) . 


Le point neutre du transformateur n'est plus situé 
exactement au centre du cercle de potentiel, car le 
rayon de ce cercle serait 


(10) 2 


e = -N ,, 


suivant que £2 1, le point neutre est situé au-dessous 
ou au-dessus de ce centre à une distance 


E y | 2 
n= |z Bs E, | == vols, 


CL A Ve 


En marche normale, le point ncutre réel tourne autour 
du point neutre théorique, comme le montre la figure 2, 
et il s’ensuit des variations de tension que nous pouvons 
exprimer par l'équation 

Su er (e— y) 
en 


e 


équivalente à l'équation donnant le degré d'irrégularité 
d’un volant de machine. On a en particulier 


(€ > 1), 
(¿< 1). 


ò = 2 (€? — 1) 
= 2 (1 — £?) 


Considérons une machine ayant 116 lames au collec- 
teur, les trois bagues devront être reliées à des points de 
Pinduit distants de 


39 : 39 : 38 lames; 
il en résultera 


Oo 


corde 360 28 
116 
39 : 

corde 360 — 
116 


€ = 


et, par suite, 


corde 360 GEA 
116 


corde 360 39 
116 


= 0,068, 


la variation de tension est par suite égale á 6,8 pour 100, 
la fréquence de ces variations étant très basse, le fonc- 
tionnement de Véclairage laisserait certainement beau- 
coup à désirer. 

Pour remédier à cet état de choses et en se plaçant 
au point de vue mathématique, il suffit d'introduire une 
variable auxiliaire, telle que le point neutre se trouve 
continuellement au centre du cercle. Dans ce but, nous 
pouvons supposer que les nombres de spires des enrou- 
lements des différents noyaux ne sont pas égaux et que, 
par exemple, ces nombres soient w; et ws, nous obtenons 
alors 


(11) 
(12) 


€, = Kw: p), 


a 
Cg = k 04 da = 2kw9P; Fa 
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ou 


Da x 
€9 = 26; — COS — -e 
w, 2 


(13) 


Les équations qui se rapportent à équilibre électrique 
deviennent ici 


(14) E3 = 2e (1— cosa) 
et 
0, 
(15) Ep= et 1+ 48 (1+ 2) cos 2), 
d’où | 
/ +4 i(i, 2) ' 
. 2 01 e? 
(16) sin- = 7 
u) 
Els 2) es 
w; ui 
en posant 
e = Ez 
= E, 
Les tensions e1, e2 deviennent 
La Es J 
1= er í 
sin — 
et 
E E E S 
AET D e — cure + —i—cot= |; 
4 2. 2 2 g? 


. | bd Wa y °« | 
mais nous devons déterminer E de telle maniére qu'on 
1 | | 
ait 
(17) 


afin que le point neutre se trouve au centre du cercle. 
En posant 


1 = €2, 


E =0 
(4289 
d’où Pon tire par des transformations convenables, 


3 — e? 


T = 4 


revenant alors au rapport 


on obtient, par cette valeur, 


Wo 1 


w1 2 —el 


(18) 


ou encore, en utilisant les tensions, 


Wo E? 
is o AEG—Ej 
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L'auteur applique cette relation au cas d'une dynamo 
de 50 kw pour distributionà 2 X 130 volts ayant 1 16 lames 
au collecteur; le transformateur triphasé portait 180 spires 
par noyau et les oscillations 'de la tension atteignaient 
6,8 pour 100 avec une fréquence de 10,5 périodes par 
seconde; la formule (184) appliquée dans ce cas donne 


ca 180 a 
7 2—0,966 — 76: 

Il suffit donc de réduire à 174 le nombre de spires de 
chacun des deux noyaux soumis à la tension existant 
entre 39 lames du collecteur pour obtenir une tension 
constante entre les deux points. 

E. B. 


TRANSPORMATEURS. 


Sur certains problémes 
rencontrés dans l’emploi des transformateurs (!). 


I. INSTALLATION.— La pratique actuelle est d'employer, 
comme isolants solides à l’intérieur du transformateur, 
des matières de nature fibreuse. Ces matières absorbent 
toujours quelque humidité pendant l'expédition ou le 
magasinage, parce qu’en général on doit expédier sépa- 
rément les transformateurs et leur huile. D’où la néces- 
sité de les dessécher. Ce séchage doit affecter les parois 
isolantes entre le primaire et le secondaire aussi bien que 
les bobines elles-mêmes, d’autant plus que la tension aux 
bobines ne dépasse pas 6000 à 7000 volts, tandis que la 
tension entre enroulements primaire et secondaire peut 
atteindre 100000 volts en marche ncrmale. La marche 
en court circuit échauffe bien les bobines, mais non les 
épaisses parois isolantes qui séparent les deux enrou- 
lements parce que la chaleur est emportée par Pair qui 
circule entre les bobines et ces parois, et cédée au bac et 
au couvercle. Au contraire, la circulation de grandes 
quantités d’air chaud est un procédé de séchage facile 
et efficace. 

On peut dessécher l’huile en y faisant passer un courant 
d’air chaud ou en la maintenant à une température assez 
haute pour vaporiser l’humidité, soit à la pression atmo- 
sphérique, soit à une pression plus basse, qu’on obtient 
par un vide partiel. 

Causes d'avaries. — Presque toutes les avaries de trans- 
formateurs sont dues à des surtensions, et l’effet destruc- 
teur de ces surtensions est lui-même dû à ce qu’elles 
troublent l'équilibre des potentiels dans les enroulements. 
Ainsi les ruptures d'isolant entre enroulements à haute 
et à basse tension, ou entre enroulements et tôles, sont 
en nombre négligeable par rapport à celui des perfora- 
tions entre spires ou entre parties d'un même enroule- 
ment. 

Dans la pratique, l’essai à la rupture d’un transfor- 
mateur à haute tension consiste à appliquer le double 
de la valeur de la haute tension entre l'enroulement à fil fin 
et l’enroulement à gros fil, celui-ci étant relié au fer. 
I'essai à la tension induite consiste à appliquer le double 


(1) F.-C. GREEN, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers, en 1911. Proceedings of 
the A.T.E.E., t. NNIX, p. 1919-1936. 
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de la tension normale à Pun des enroulements ; il a pour 
objet de vérifier l'isolement des diverses parties d'un 
même enroulement, les unes par rapport aux autres, mais 
il est très insuffisant. Supposons en effet que, dans un 
transformateur à 100000 volts, il y ait normalement 
60 volts entre spires adjacentes. Dans l’essai à la tension 
induite, cette tension est portée à 120 volts. Mais on 
constate que pour perforer l’isolement entre spires il faut 
environ 5000 volts. Néanmoins, comme on Pa dit, 
presque toute les perforations d’isolant dansles transfor- 
mateurs se produisent entre spires. Le constructeur doit 
donc prévoir une tension entre spires variant de 60 volts 
(conditions normales) à 5000 volts et au-dessus (pertur- 
bations graves sur la ligne). Ces perturbations peuvent 
ne pas accroître sensiblement la tension en ligne et néan- 
moins déséquilibrer la répartition des potentiels dans 
l’enroulement, de façon à concentrer une tension exces- 
sive sur un petit nombre de spires. Les parafoudres ne 
protègent pas contre cet effet. 

Il y a une autre cause de destruction des transforma- 
teurs : c’est qu’on les relie aux barres d’alternateurs 
ayant une puissance totale bien des fois plus grande que 
celle du transformateur. Avant qu’on eût observé ces 
accidents, qui n’ont apparu qu'avec la concentration de 
grandes puissances en un même point, on spécifiait un 
minimum pour la chute de tension en charge du trans- 
formateur. Il fallait pour cela une faible réactance, de 
sorte que, dans bien des cas, la tension d’impédance du 
transformateur était de 2 à 4 pour 100 de sa tension totale. 
Si un transformateur a une tension d’impédance de 
3 pour 100 et s’il reçoit une puissance suffisante pour 
maintenir la tension normale, il passera un courant égal 
à environ 30 fois le courant normal, lorsqu'un feeder 
branché sur le transformateur se mettra en court cir- 
cuit. Dans un transformateur de grande ou moyenne 
puissance, le passage d’un tel courant produit des efforts 
électromagnétiques de bien des tonnes, qui déforment 
les bobines. On pare à ce danger en mettant des réactances 
en série avec les transformateurs dont la réactance propre 
est faible, ou en donnant aux transformateurs à cons- 
truire une réactance plus grande. [expérience a montré 
qu’un interrupteur à ouverture rapide ne suffit pas pour 
protéger un transformateur dans le cas d’un court cir- 
cuit. 

Soins à prendre pour assurer un bon fonctionnement. — 
Dans les transformateurs à refroidissement artificiel, il 
faut surveiller la circulation du fluide réfrigérant ; 
le transformateur ne peut fonctionner d’une façon con- 
tinue, même à vide, si la circulation est interrompue. 
Des mousses peuvent obturer en partie le serpentin d’un 
transformateur à circulation d’eau, ou ses parois peuvent 
se revêtir à l’intérieur d’une couche de boue qui diminue 
l'efficacité du refroidissement. En observant systéma- 
tiquement l’écoulement et la température de l’eau et la 
température de l’huile du transformateur, on sera averti 
de l’approche de ces anomalies. 

Quant aux transformateurs à huile, dont le refroidis- 
sement se fait simplement par la surface du bac, il 
ne faut pas croire que la façon dont ils sont installés soit 
indifférente : la chaleur doit pouvoir se dissiper 
librement. Supposons six transformateurs de 500 ky-a 
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fonctionnant dans une salle, dont les dimensions sont 
4,6 m X 9,1m X 4,6 m; si les pertes sont de 2 pour 100, 
lénergie émise par rayonnement est de 60 kilowatts. 
Pour limiter échauffement de Pair de la salle à 59, il 
faudrait une circulation d'environ 600 m? d'air par minute. 
L'air de la salle devrait donc être entièrement renouvelé 
‘trois fois par minute. 

II. MONTAGES DE TRANSFORMATEURS. — Les mon- 
tages de transformateurs ont parfois besoin d’être regardés 
‘de près. Deux cas principaux sont à considérer : mon- 
tages qu’on reconnaît bons ou mauvais, dès qu’on leur 
applique la tension; montages où des phénomènes nui- 
sibles se produisent seulement dans des conditions par- 
ticulières. | 

Nous considérerons d’abord les cas du premier genre. Le 
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Schéma A. 


schéma B représente un montage qu’on projetait d’appli- 
quer. Le côté ligne est celui de la haute tension, le côté 
charge celui de la base. Dans une distribution triphasée, 
il y a à considérer le sens de rotation des phases et leur 
décalage. Considérons pour plus de simplicité le montage 
monophasé du schéma C, semblable au montage triphasé 
du schéma B. En monophasé, le sens de rotation des phases 
sera toujours le même si la position des phases est la même, 
tandis qu'en triphasé il peut y avoir un même sens de rota- 
tion avec une position différente des phases dans le 
temps. 

La figure 1 du schéma A représente un transformateur 
monophasé avec ses deux bornes primaires a, b et ses 
deux bornes secondaires a, b. Supposons pour simplifier 
que le rapport de transformation soit 1. Si l’on relie les 
deux bornes primaire et secondaire a, on a trois fils 
M. N, O (fig. 2 et 3) entre lesquels les tensions sont n 
ou 2n volts, comme l'indique la figure. Le rapport 
étant 1, on se demande s’il est possible de relier ensemble 
les points a d'une part et les points b de l’autre, sans faire 
de court circuit. Cela dépend de la polarité : si, en partant 
des points b, les enroulements suivent des sens opposés 
autour du noyau, le secondaire ab est déphasé de 1800 
sur le primaire ab (fig. 2). Donc, si l’on relie ensemble les 
points a, il y a 2 n volts entre les points b. 

Si, au contraire, à partir des points b, les deux enroule- 
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ments suivent le méme sens autour du noyau, il y a 
o volt entre les points a et entre les points b, tandis 
qu’il y a n volts entre a et b. Donc on peut relier les 
points a ensemble et les point b ensemble sans faire de 
court circuit. | 


O Ligne 


D Charge | © 
Schéma B. | 


Considérons maintenant le schéma C et supposons que 
les transformateurs monophasés qui y sont représentés 
ont leurs primaires et leurs secondaires enroulés en sens 
opposés autour du noyau; on constate qu'alors on ne peut 
pas relier les points a ensemble et les points b ensemble, 
comme le montrent les figures 11-a et 12-a, sans faire un 
court circuit. Pour rendre le montage correct, dans ce cas 
de distribution monophasée, il n’y a qu’à intervertir les 
extrémités d’un des enroulements d’un quelconque des 
transformateurs. Cette interversion se ferait naturelle- 
ment en dehors du bac. Ainsi, pour la mise en parallèle, on 
peut relier le point a du secondaire (fig. 11) au point b du 
secondaire (fig. 12) et le point b au point a. 

Si les deux bobinages des transformateurs sont enroulés 
dans le même sens autour du noyau, la combinaison de 
transformateurs représentée par le schéma C devient 
possible . Elle serait même possible quel que fût le nombre 
des transformateurs dans l’un des circuits en parallèle, 
par rapport à leur nombre dans Pautre circuit. 

Dans la plupart des transformateurs, le bobinage pri- 
maire ct le bobinage secondaire sont enroulés en sens 
inverses autour du noyau. Les figures 4, 5 et 6 du 
schéma À montrent que, dans un montage de transforma- 
teurs en triphasé, le fait que le sens de rotation des phases 
est le même n’entraîne pas la coïncidence des phases. 
Soit une tension triphasée donnée, appliquée aux points 
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1, 2 et 3 du primaire (fig 4), il en résulte, entre le triangle 
primaire et le triangle secondaire, la relation de phase 
qu'indique la figure 6. En d'autres termes, avec des 
transformateurs, dont les bobinages primaires et secon- 
daires sont enroulés en sens inverses, et sont montés en 
triangle, le triangle primaire est décalé d’un sixième de 
période sur le triangle secondaire. La figure 5 indique 
la façon dont on s’en rend compte : chaque bobinage secon- 
daire y est représenté décalé de 180% sur le primaire cor- 
respondant, et les points reliés ensemble dans cette figure 
pour former les triangles primaire et secondaire sont les 
mêmes que les points reliés ensemble dans la figure 4. 
La figure 6 est la reproduction de la figure 5, sauf que 
le secondaire y est superposé au primaire, comme dans 
la réalité. 


<—— 2 n VOLTS —— 
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Si Pon suppuse, au contraire, que les enroulements 
primaire et secondaire de chaque appareil sont bobinés 
dans le méme sens autour du noyau, les sommets «du 
triangle sccondaire coincident avec ceux du triangle 
primaire. 

Un autre caractère est à remarquer dans les figures 5 
et 6 : c'est que le sens de rotation des phases est le même 
pour lc primaire et le secondaire. 

Ces considérations préliminaires permettent d’aborder 
la question principale : le montage représenté par le 
schéma B est-il praticable ou non ? Dans le schéma D, 
sont indiquées les connexions entre transformateurs 
qui correspondent à la combinaison que représente le 
schéma B. Les points 1, 2, 3 du primaire représentent 
la tension appliquée; ils doivent donc coincider dans la 
figure 7 et dans la figure 9, puisque ce sont des points 
de potentiel identique. On demande donc quelle est la 
relation de phase qui sera réalisée, quand les deux cir- 
cuits seront mis en parallèle sur les barres de distribu- 
tion. 


Tome XVII. 


Puisque le primaire et le secondaire sont enroulés 
en sens contraires sur le noyau, la figure 7 indique que la 
combinaison des enroulements secondaires, dont cha- 
cun est représenté déphasé de 180% par rapport á son 
primaire, donne un triangle dont la position est telle 
que les points venant en coïncidence sont ceux qu’on 
voit reliés dans le secondaire de la figure 7-a. La posi- 
tion du triangle de la figure 7 est la seule qui puisse 
amener en coïncidence les points qui sont reliés dans la 
figure 7-a. La relation de phase entre primaire et secon- 
daire est donc déterminée. Le primaire des figures 8 et 
8-a est identique au secondaire des figures 7 et 7-a, le 
triangle de la figure 8 étant dans la même position que 
celui de la figure 7. La figure 8 montre les enroulements 
secondaires des transformateurs, déphasés chacun de 
180° par rapport à leurs primaires, formant une étoile 
bien déterminée, qui correspond aux connexions qu’on 


_ voit dans la figure 8-a. Les figures 9 et 9-a représentent 


un montage triangle-triangle de transformateurs mono- 
phasés de polarité normale {c’est-à-dire dont les secon- 
daires sont enroulés en sens inverse des primaires). 
Comme on l’a déjà indiqué, les potentiels des points 
1, 2, 3 de la figure 9 doivent coïncider avec les potentiels 
des points 1, 2, 3 de la figure 7. Dans le secondaire de la 
figure 9, chaque enroulement est représenté déphasé 
de 180% par rapport à son primaire, et le triangle, obtenu 
en reliant les extrémités d’après le montage de la figure 
9-a, est tel que si on le superpose au primaire, comme il 
Pest réellement en pratique, on réalise un montage 


. hexaphasé entre le primaire et le secondaire. 
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Schéma D. 


Le schéma D représente les connexions de mise en 
parallèle des deux circuits, telles qu’on les établit habi- 
tuellement. En rapprochant ce schéma des figures $ et 9, 
on voit que les points 1 des secondaires seraient reliés 
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ensemble, les points 2 ensemble et les points 3 ensemble. 
Mais le schéma B montre que si l’on superpose les figures 
3 et 9, les points 1, 2 et 3 de ces deux figures ne viennent 
pas en coïncidence, mais forment une combinaison 
hexaphasée, de sorte que, si on les relie ensemble, on met 
les transformateurs en court-circuit, car les points corres- 
pondants des deux figures représentent des potentiels 
déphasés de 180% De plus, aucun changement des con- 


nexions à la haute ou à la basse tension ne peut les amener . 


en coïncidence. 
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Schéma E. 


Mais si Pon inverse les connexions reliant entre eux 
les primaires des trois transformateurs de la figure 9-a 
du schéma D, de la façon qu'indique la figure 9-b du 
schéma E, on amène en coïncidence les points 1, 2 et 3 
du secondaire de la figure 8 avec les points 1, 2 et 3 du 
secondaire de la figure 9. C’est ce que montre, dans le 
schéma E, la figure 9-c, à côté de laquelle on a reproduit 
le secondaire de la figure 8. 

III. MONTAGES DONNANT LIEU A DES PERTURBATIONS.— 
Le schéma I représente un montage d’alternateur et de 
transformateurs qu’on emploie souvent pour la distri- 
bution dans les grandes villes. Dans certains cas, l’harmo- 
nique triple de tension fourni par l’alternateur a été 
assez important pour faire circuler un courant de fré- 
quence triple de grande intensité dans les triangles de 
transformateurs des distributions triphasées. On sait 
que l’harmonique triple de tension n’apparaît pas entre 
lignes, mais seulement entre lignes et point neutre (!). 
Donc le quatrième fil relié au point neutre permet à ce 
courant nuisible de circuler dans les enroulements des 
transformateurs montés comme l'indique la figure m 


ad 


(1) Voir le Mémoire de J.-J. Frank, analysé dans La 
Revue électrique du 24 mars 1911. 
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du schéma I. On a vu ce courant local atteindre des 
valeurs variant entre 50 et 90 pour 100 du courant 
utile de pleine charge. 

On fait très simplement disparaître ce courant pertur- 
bateur, en débranchant le quatrième fil des batteries 
de transformateurs emplcyées pour la distribution tri- 
phasée. Si l’on veut que le point neutre du réseau de 
distribution soit au potentiel de la terre, on met à la 
terre le point neutre de l’alternsteur. On empêche ainsi 
la formation des charges statiques, qui se remarquent 
dans les usines où le point neutre n’est pas mis au sol. 
Il n’est pas nécessaire de mettre au sol le point neutre des 
batteries de transformateurs qui alimentent les moteurs. 

Le schéma H représente un montage de transforma- 
teurs pour l'alimentation d’une commutatrice hexa- 
phasée à pôles fendus. L’harmonique de fréquence triple 
peut être, en pratique, produit par deux causes : dans le 
cas du schéma IT on a vu qu'il prenait naissonce dans 
l'alternateur ; dans le cas du schéma H, il est produit 
par le transformateur. On eut l’occasion de mesurer les 
tensions secondaires alors que la tension normale était 
appliquée aux primaires des transformateurs, avant 
d’avoir fermé l’interrupteur placé entre les transforma- 
teurs et la commutatrice. On trouva que chacune des 
tensions secondaires était supérieure d'environ 10 pour 100 
à sa valeur nominale. Le rapport de transformation, 
cependant, avait bien sa valeur nominale, car en mesu- 
rant les tensions entre les points 1, 5, 3 et le point neutre, 
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on vit que la tension, dans chaque branche de{l’étoile, 
était plus forte que celle qui correspondait à la tension 
composée entre 1 et 5, etc. On constata que le point 
neutre était à un potentiel différent de celui de la terre, 
bien que les tensions, dans les trois branches de l'étoile, 
fussent égales. Le diagramme de la tension étoilée se voit 
dans la figure n, schéma H. Le vecteur 5-2 est la tension 
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mesurée, et 5-2’ est la tension étoilée qui correspondrait 
à la tension en ligne, de sorte que le vecteur 2-2’ normal 
à 5-2" représente la valeur de la composante de fréquence 
triple ; cette valeur est la même pour chacune des 
branches de Pétoile. On peut se représenter les vecteurs 
des tensions étoilées portés dans un plan normal à une 
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Schéma I. 


ligne passant par le point neutre théorique, tandis que 


le neutre qu’on observe est un point de cette ligne 
situé en dehors du plan des vecteurs. Ainsi, si l’on trouve 
que la tension étoilée est supérieure do 10 pour 100 à 
celle qui correspond à la tension en ligne, harmonique 
3 de tension a une valeur égale à 46 pour 100 environ 
de la tension étoilée théorique. Cela veut dire que si les 
secondaires sont montés en triangle et qu’on ouvre un 
des sommets de ce triangle, la tension à la coupure sera 
d'environ 40 pour 100 plus grande que la tension nomi- 
nale. On trouva que le rapport de transformation avait 
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bien sa valeur exacte, en comparant la tension secon- 


daire avec la tension étoilée primaire, quin*est autre que la 
tension aux bornes d'un quelconque des transformateurs. 

Le schéma K représente un montage de trois transfor- 
mateurs monophasés alimentant un réseau de distri- 
bution. Iis sont reliés en étoile-étoile ; ce système est 
peu commun, mais il est appliqué au moins dans deux 
grandes villes des États-Unis. Il y a cette différence que, 
dans l’une, les points neutres de la haute et de la basse 
tension sont mis au sol, tandis que, dans l'autre,le neutre 
n’existe qu’à la basse tension, pour une distribution à 
quatre fils Dans le réseau où il n’y a pas de neutre à la 
haute tension, on eut beaucoup d'ennuis dus au déséqui- 
librage des tensions dans les trois phases du réseau de 
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Schéma K. 


distribution. Si la charge est parfaitement équilibrée 
et si les transformateurs de la sous-station ont exacte- 
ment le même courant magnétisant, il n’y aura pas de 
déséquilibrage dans les tensions de distribution. Mais 
en dehors de ces conditions, d’ailleurs impossibles à 
réaliser en pratique, ce montage donne lieu à un désé- 
quilibrage très prononcé. 

Pour s’en rendre compte, on supposera qu’on fasse 
débiter la phase formée par le point O (quatrième fil) 
et le point C (schéma K). Ce courant, qui représente un 
déséquilibrage, est fourni par le secondaire OC d’un 
transformateur monophasé faisant partie d’un montage 
triphasé. Mais à ce courant secondaire doit correspondre 
un courant primaire. Ce courant, qui passe par la branche 
OC du primaire, doit aussi passer par OA ou OB ou par 
les deux. Aucun courant ne passe dans les branches 
OA et OB du secondaire, donc le courant qui circule 
dans OA et OB du primaire doit être un courant magné- 
tisant. Ainsi, pour un courant même très faible débité 
par la branche OC du secondaire, la tension entre O et C, 
au primaire comme au secondaire, tend à s'annuler. 

On a fait disparaître ce déséquilibrage des tensions 
en branchant un transformateur triphasé sur les lignes 
de distribution, d’une façon telle que le courant d’équi- 
librage pút circuler. 


P. L. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


La traction électrique dans le tunnel du Simplon. 


La traction des trains dans le tunnel du Simplon est _ 


assurée par des locomotives électriques qui ont été mises 
en service en 1906, dès le début de l’exploitation. L'em- 
ploi de lPélectricité pour la traction des trains était 
imposé par les difficultés de la ventilation du tunnel dont 
la longueur est de 19800 m environ et dans lequel existe 
une station où séjournent des employés. 

- La Société Brown Boveri et Cie fut chargée de faire les 
installations fixes et de fournir les locomotives à cou- 
rant triphasé d’un modèle analogue à celles existant sur 
les réseaux de la Valteline (Italie); en attendant la cons- 
truction des locomotives du Simplon, la traction des 
trains a été assurée par des locomotives prêtées par les 
services de la Société des Chemins de fer de l’Adriatique; 
ces premières locomotives étaient construites par Ganz 
et Cie de Budapest et Brown Boveri et Cte de Baden, 
pour la partie électrique, et par la Schweizerische Loko- 
motiviabrik, de Winterthur, pour la partie mécanique. 


Pour gagner du temps, on utilisa, pour les installations 


fixes, les bâtiments de l’entreprise de percement du 
tunnel et une partie du matériel de cette entreprise, ce 
qui donne aux installations un caractère provisoire; 
mais elles fonctionnent normalement et assurent la 
traversée de 17 trains par jour. 

Nous étudierons successivement : la voie, les usines 
fournissant le courant, les installations accessoires ct les 
locomotives. 


1. Vore. — La voie est constituée par des rails ordi- 
naires du type Vignole. La continuité électrique du rail 
aux joints est obtenue par le procédé suivant, breveté par 
la Société anonyme Brown Boveri et Cie : après avoir été 
décapés sur place par une machine à jet de sable portative, 
le rail et l’éclisse sont enduits, sur les parties en contact, 
d’une pâte conductrice spéciale qui protège le métal 


contre l'oxydation; l’éclisse est ensuite boulonnée comme 


d'ordinaire. 


2. LIGNES DE CONTACT. — Les deux autres phases des 
alternateurs tiphagss sont reliées à deux lignes de contact 
aériennes. 

Dans le tunnel, la ligne comprend, pour chaque phase, 
deux fils de 8 mm de diamètre; Pemploi de deux fils 


permet d'augmenter la section et la surface de contact 


avec larchet en conservant des fils de 8 mm plus faciles 
à poser que des fils de plus gros diamètre. 

Dans les gares, chaque phase ne comprend qu'un fil de 
8 mm (50 mm?). Les lignes sont supportées par des iso- 
lateurs spéciaux en ébonite et porcelaine qui sont sus- 
pendus á des fils transversaux attachés à des isolateurs 
scellés dans les maçonneries de la voûte au moyen de 
ferrures. SE 


Dans les stations des deux extrémités du tunnel, les 
fils transversaux sont fixés á des supports légers consti- 
tués par des tubes de fer. 

Les lignes sont disposées en zig-zag dans-le tunnel afin 
d'égaliser l’usure des archets de prise de courant des 
locomotives. 

L’isolement est assez défectueux à cause de humidité 
qui- règne dans le tunnel par suite de l'existence de 
sources d’eau chaude sur le versant italien; malgré la 
ventilation énergique du tunnel et l'emploi d’une tension 
assez faible (3300 volts), il se produit fréquemment des 
courts circuits qui ne donnent cependant pas lieu à de 
graves dégâts, étant donnée la faible valeur de la tension. 


+ 


3. CENTRALE DE BRiGuE. — Le courant est fourni à 
Brigue par un alternateur actionné par les turbines de 
l’entreprise Brandt Brandeau et Cl", 

L'eau du Rhône est prise (fig. 1 et 2) à environ 4 km 


Fig. 1. — Prise d'eau de l'usine de Brigue sur le Rhône. 


de Brigue au moyen de vannes placées dans le remous 
d’un barrage peu élevé. Ces vannes, au nombre de 8, 
sont disposées en chicane pour éviter l'introduction des 
graviers dans le canal; de plus, un abaissement du seuil 
du barrage en P produit un courant violent empêchant 
le dépôt des graviers devant les vannes de prise. 

L'eau traverse.en été un bassin R où elle dépose les 
limons entraînés: elle est dirigée ensuite dans le canal - 
d’amenée c. 

En hiver, l’eau est assez claire pour pouvoir être dirigée 
par la galerie C dans le canal. Ce dernier est en béton armé, 
système Hennebique; il a une longueur de 3 km et une 
section de 2 m sur 2 m; il est accroché aux flancs des 
montagnes abruptes: que longe la route du glacier du: 
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Rhóne au moyen de poutres et de colonnes en béton 
armé de section carrée (fig. 3 et 4). i 


Fig. 2. — Prise d'eau de la centrale de Brigue. 


V, Vannes de prise; B, Barrage; A, Avant-canal; D, Dé- 
versoir; V,, V,, Vannes de réglage; v, Vannes de vidange 
el de chasse; R, Bassin de décantation; G, Grille; c, Canal 
d'amenée. 


Le canal aboutit à un court tunnel qui conduit l’eau 
au bassin de mise en charge de la conduite forcée; 
cette conduite, en tôle d’acier rivé, a environ 1 km de 
longueur et 1,50 m de diamètre, elle alimente les deux 
turbines de 200 chevaux actionnant les ventilateurs du 
tunnel ainsi que' les turbines de la station centrale. 


Fig. 3. — Canal d'amenée en béton armé système Hennebique. 


L’usine productrice de courant comprend 3 turbines 
Pelton fonctionnant sous 50 m de chute, elles ont été 
fournies par la Escher Wyss et Ci° (Zurich). Ces turbines 
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actionnaient les pompes à eau et les compresseurs d’air 
pour la perforation du tunnel. Deux des turbines, calées 
sur le même arbre; actionnent par accouplement direct 
un alternateur triphasé Brown-Boveri de goo chevaux 
dont l’inducteur, tournant à 160 tours par minute, possède 


I 
1 
i 
2 


0,503 


> Hauteur 2è7m._ ______ 


OUUU 


- Fig. 4. — Coupes du canal d'amenée. 


12 pôles; il produit du courant triphasé à 3300 volts à 
la fréquence de 15 périodes par seconde; ces deux tur- 
bines ne possèdent pas de régulateur. La troisième tur- 
bine actionne par courroies deux alternateurs de la 
Compagnie l’ Industrie électrique et mécanique de Genève, 
servant à l’éclairage des gares et du tunnel et à divers 
services accessoires (éclairage du tunnel, fonctionnement 


des appareils et signaux de protection au moyen de 
. batteries, recharge de batteries d’accumulateurs pour 


l'éclairage des wagons). Ces alternateurs, de 100 chevaux 


chacun, donnent du courant triphasé à 4200 volts. La 
turbine qui les actionne est munie d’un régulateur à 


servo-moteur par pression d’eau. 

La. génératrice de 900 chevaux pour la traction des 
trains est en parallèle avec celle d’Iselle de ‘l’autre côté 
du tunnel, de sorte que c’est la génératrice d’Iselle qui 
maintient la fréquence, car la turbine qui l’actionne pos- 
sède un régulateur. L’excitatrice est une machine séparée, 
mais actionnée au moyen d'une courroie par la même 
turbine que la génératrice, ce qui offre tous les inconvé- 
nients des excitatrices en bout d’arbre. 

Les turbines fonctionnent avec les vannes complè- 
tement ouvertes et le réglage se fait en absorbant dans 
une résistance hydraulique une plus ou moins grande 
partie de la puissance de la génératrice; il suffit, pour 
cela, de plonger plus ou moins dans une cuve d’eau 
courante trois électrodes de fer reliées aux trois phases 
de l’alternateur. On arrive à maintenir presque constante 
la vitesse de l’alternateur comme l’indiquent les tachy- 
mètres enregistreurs. E 

En cas de déclenchement des interrupteurs haute 
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. Ce moyen de réglage. n'est pas économique, il fatigue 
inutilement les machines et son soul avantage est d’éviter. 
Jes coups de bélier dans la conduite, : ng m 


tension, un dispositif. assez compliqué plongerait les 
électrodes dans la cuve, ce qui absorberait la puissance 
de l'alternateur ot éviterait un emballement de la turbine, 
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- Fig. 5. — Schéma de la centrale de Brigue. 


T, Terre; LT, Ligne de trolley; P, Parafoudres; CS, Couteaux de sectionnement; H, Interrupteurs à huile; 6, Bobines de 

` déclenchement; R, Relais à temps; M, Volant de manœuvre à main; TP, Transformateurs de potentiel; TI, Transfor- 

- mateurs d'intensité; K, Compteurs; RH, Résistance. hydraulique; /, Lampe de phase; a, Ampèremètre d'extitation 
E, Excitatrice; Rh, Rhéostats de champ. e pa gT | | ara 
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Le réglage de la tension aux bornes du trolley se fait 
automatiquement au moyen d'un régulateur Tirill gu 
maintient la tension constante. 

Cet appareil, placé sur le tableau, agit par « tout ou 
rien » sur le circuit inducteur de Pexcitatrice qu’il 
court-circuite ou qu'il met en service suivant que la 
tension est trop forte ou trop faible. 

Deux enroulements compensés, l'un, série, alimenté 
par un transformateur de courant, l’autre, dérivation, 
parcouru par le courant d’un transformateur de potentiel, 
agissent sur un levier La par l’armature commune d (fig. 5). 
Lorsque la tension s’élève au-dessus de la valeur pour 
laquelle l'appareil est réglé, le levier L tombe à droite, ce 
qui ouvre le contact cı. Ce contact ouvert coupe le 
courant d'excitation qui traverse lélectro-aimant pola- 
risé e; l’armature L, est abandonnée et court-circuite 
en C2 le circuit de champ (ch) de l’excitatrice. 

La tension de l’excitatrice diminue et fait baisser la 
tension de la génératrice, ce qui produit les phénomènes 
inverses; pour diminuer l'instabilité du régulateur dont 
le principe vient d’être décrit, on l’a muni de dispositifs 
d'amortissement : 1° un frein à glycérine f; 2° la position 
du contact cı est asservie au voltage de l’excitation, de 
sorte que l’action de co contact cesse dès que la variation 
de tension de l'alternateur triphasé a influé sur Pexcita- 
trice; dans ce but, le contact cı est porté par un levier L, 
équilibré par un ressort r et un enroulement en dérivation 
aux bornes de l’excitatrice; cet enroulement agit en sens 
contraire des enroulements d et il tend á ramener le 
contact cı dans sa position initiale d'équilibre qui cor- 
respond à une valeur bien déterminée du voltage. L’étin- 


Alternateur 


SY 


Fig. 6. — Centrale de Brigue. Élévation du tableau : W,, 
wattmétre sur la résistance hydraulique; W, wattmètre 
sur l'alternateur; a, ampéres-excitation; R, relais des in- 
terrupteurs; T, régulateur Tirill; +, rhéostat de l'excita- 
trice; C, rhéostat de champ du rotor; L, RORE de phase. 


celle de rupture qui se produirait en cz est évitée par le 
condensateur C. | 
Le tableau de distribution (fig. 6) comprend trois 
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panneaux; un pour l’alternateur, un pour le tunnel et 
un pour la gare de Brigue. Le trolley est, en effet; 
interrompu à l’entrée du tunnel et le courant est amené 
dans le tunnel par des câbles venant du panneau du 
tableau céntral. 

Le tableau comprend les appareils d'usage, ainsi que les 
interrupteurs à huile et leurs relais de déclenchement 
réglés pour couper le courant ii LS un court circuit dure 
plus de 30 secondes. 


4, Usine D'IseLteE. — Elle est alimentée par les eaux 
de la Diveria, torrent descendant du massif du Simplon. 
La prise d’eau est à 5 km ou 6 km de l’usine, elle est ana- 
logue à celle de Brigue. La conduite forcée prend l’eau 
directement à la prise; elle alimente deux turbines pour la : 
ventilation et les turbines de la salle des machines. Une 
d’elles, une roue Pelton, actionne par courroie deux alter- 
nateurs de secours pour l’éclairage en cas d’arrêt de lusine 
de Brigue, ces deux alternateurs peuvent aussi être action- 
nés par une machine à vapeur mi-fixe de Wolff; une 
autre, fournie par les ateliers de Vevey, actionne l’exci- 
tatrice de l’alternateur de traction et une petite dynamo 
pour la manœuvre du rideau du tunnel; enfin deux 
autres commandent le groupe électrogène pour la traction. 

Toutes les machines faisaient partie de l’ancienne 
installation de l’entreprise Brandt Brandeau et Cie, sauf 
le groupe électrogène. 

Ce groupe construit par les maisons Piccard Pictet et Cie 
et Brown-Boveri comprend deux turbines de 600 chevaux 
et un alternateur triphasé montés sur un même bâti eu 
fonte de 8,20 m de longueur sur 2,20 m de largeur. 

Les deux turbines se trouvent aux extrémités de l’arbre 
de l’alternateur; ce sont des turbines centrifuges à libre 
déviation tournant à la vitesse de 960 tours par minute; 
la hauteur de chute est de 160 m et la pression aux mano- 
mètres des turbines varie de 110 m à 120 m en service nor- 
mal par suite des pertes de charge. 

Le régulateur est monté sur un socle séparé dans lequel 
se trouve la pompe à huile du servo-moteur. Le servo- 
moteur agit par des bielles sur un arbre A (fig. 7), parallèle 
à l'arbre des turbines, qui actionne en même temps les 
vannages des deux turbines par les bielles B. Pour éviter 
les coups de bélier dans la conduite forcée, on maintient 
constant le débit de cette conduite en ouvrant des orifices 
compensateurs O, en même temps qu’on ferme le vannage 
des turbines, de sorte que l’eau qui n’agit pas dans la 
turbine s'échappe par ces orifices qui sont manœuvrés 
par les bielles b mues par le même arbre A: 

Les paliers sont refroidis par une circulation d’eau 
provenant de la conduite. 

L’alternateur triphasé tournant à 960 tours a la forme 
d’un turbo-alternateur; il possède deux pôles seulement, 
donne du courant à 3300 volts à 15 périodes par seconde; 
sa puissance peut atteindre 1500 chevaux. Une cheminée 
d’aération placée à la partie supérieure du bâti facilite la 
ventilation de l'alternateur. 

Le tableau de distribution est identique à celui de Brigue. 


5. INSTALLATIONS ACCESSOIRES. — Le service du 
tunnel et des gares d’extrémité comprend : l'éclairage, 
la ventilation, la manœuvre des rideaux, 1e signaux 
électriques. 
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: Éclairage. — L'éclairage des gares, et en particulier de ' 


la gare de Brigue, est fait au moyen de lampes à arc 
disposées. sur tous les quais et permettant un éclairage 
très puissant; toutes les voies sont éclairées, ce qui facilite 
. beaucoup le service. Le tunnel est éclairé par des lampes 


1 
ft. 
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à incándescence” alimentées par des transtormateuts: 31 
existe une lampe tous les kilomètres. 

Ventilation. — Elle est assurée par deux ventilateurs 
insufflant de l'air à Brigue et deux ventilateurs aspirant 
Pair du tunnel à Iselle. Les ventilateurs sont actionnés 


: Sa Fig. 7. — Groupe générateur de la centrale d'Iselle (Italie). 
G, Génératrice triphasée bipolaire de goo chevaux; T, Turbines Girard centrifuges; C, Conduites forcées; V, Vannes à 
manœuvre hydraulique; B, Bielles de commande du vannage des turbines; Ay Arbre des bieHes de réglage; R-Répülateur 
à servo-moteur; P, Pompe à huile du servo-moteur; b, Bielle de manœuvre des orifices compensateurs O. 
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par des turbines de 200 chevaux de Jacob Rieter, á 
Toess (Suisse). 

Un dispositif de portes et de carnaux permet de 
changer le sens du courant d’air, mais la ventilation est 
meilleure de Brigue vers Iselle, car les sources chaudes se 
trouvent du côté italien. 

L'air insufflé est dirigé par un canal en maçonnerie 
dans une ouverture pratiquée en haut de la voûte à 20 m 
environ du portail du tunnel. 

Rideaux. — Le tunnel est fermé aux deux extrémités 
par des rideaux en toile robuste portée par des cadres 
métalliques. Ces rideaux sont levés au moment du passage 
des trains et ils s’effacent dans la construction qu’on voit 
au-dessus du portail du tunnel (fig. 8). 

Le rideau est équilibré par des contrepoids ct il est 
manœuvré électriquement par un moteur de 15 à 20 che- 
vaux qui agit par engrenages et vis sans fin sur les tam- 
bours des chaînes de contrepoids. Ces moteurs sont 
munis de rhéostats automatiques et sont mis en marche 
par la simple pression d’un bouton au moment du passage 
des trains. Ce mécanisme a été fourni par C. Wüst, à 
Seeach. 


_ 6, SIGNAUX -ÉLECTRIQUES. — Les signaux et appareils 
divers sont actionnés par des batteries d’accumulateurs 
chargées par un groupe moteur générateur; les différents 
signaux sont branchés sur des nombres d’éléments 
différents. Il y a les cloches électriques d'avertissement 
et les enregistreurs de la position d’un train dans le 
tunnel qui sont constitués par des horloges faisant 
dérouler une bande de papier de télégraphe Morse 
sur laquelle un électro-aimant imprime un point lorsque 
le train passe le premier kilomètre, deux lorsqu'il passe le 
deuxième et ainsi de suite. 


7. Locomotives. — Les locomotives assurant lc 
service sont au nombre de quatre. Deux anciennes pos- 
sédant trois essieux couplés et deux essieux porteurs, 
(fig. 9) et deux nouvelles possédant quatre essieux 
couplés (fig. 10). 

Les premières sont munies de deux moteurs asyn- 
chrones d’une puissance de 450 chevaux chacun. 

Les deux moteurs placés à la partie inférieure du châssis 


- sont fixés rigidement au châssis et agissent sur l’essieu 


moteur central au moyen d’une bielle spéciale; les trois 
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‘roues sont reliées éntre elles au moyen de bielles d'accou- ' 
plement. Les deux roues porteuses extrèmes sont fixées 


Fig. 8, — Portail du tunnel. 


à un bogie que supportent également les deux roues mo- 


trices extrêmes, ces roues motrices étant mobiles autour 


"= — 
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de laxe du bogie; les bielles d’ accouplement sont árti- 
culées aux tourillons des manivelles qui sont sphériques 
et permettent le déplacement de Pessieu moteur lorsque le - 
bogie s’incline au passage dans les courbes." 

Les principales caractéristiques de ces machines sont : 


Longueur entre tampons............. 13,32 M 
Longueur entre essieux.............. 9,70 m 
Distance des essieux moleurs......... 4,90 m 
Diamètre des roues motrices......... 1,6% m 


Poids adhérent.......:.....,.....,.. 46t 
Poids: total. rerelease nes VOL 
Vitesses normales..... ........ 34 et 68km:h 


Les moteurs sont des moteurs à champ tournant à 
induit bobiné, munis de bagues collectrices permettant 
d'introduire dans le circuit du rotor des résistances en 
toiles métalliques; ces résistances, placées à l’avant et à 
l'arrière des locomotives, sont refroidies par des venti- 
lateurs. 

Les moteurs peuvent étre commandés des deux extré- 
mités de la locomotive par deux contróleurs. 

Toutes les manœuvres commandées par le contrôleur 
sont faites par l’air comprimé qui actionne les inter- 
rupteurs et les commutateurs pour le changement de 


_vitesse et pour le changement du sens de marche. 


Le démarrage se fait en introduisant dans le rotor des 
résistances que l’on supprime en marche normale. La 
locumotive a deux vitesses normales de 34 km et 68 km à 
l’heure obtenues par le changement du nombre de pôles 
du stator. 

Les archets de prise de courant sont manœuvrés par 


des pistons à air comprimé placés sur le toit de la loco- 


motive. 

L’air comprimé est fourni par un groupe moteur 
compresseur qui fonctionne dès que le manometre dais 
au-dessous d'une certaine pression, | 

Les appareils électriques sont disposés au milieu de la. 
locomotive qui est encombrée par les inverseurs interrup- 
teurs et commutateurs á haute tension. 

Un interrupteur automatique placé au plafond est á la 
portée du mécanicien; le courant traverse également 
des parafoudres, 


i 
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Fig. 10. — Chássis des nouvelles locomotives n° 366 et 367. 
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Les nouvelles locomotives possédent quatre essieux 
couplés; la convergence des essieux est obtenue par l’em- 


ploi d'articulations sphériques placées au milieu de. 


Pessieu. 

Les quatre essieux sont couplés par des bielles, de sorte 
que tout le poids (65 tonnes) est utilisé à Padhérence. 

Los deux moteurs, d’une puissance de 750 chevaux 
chacun, agissent sur une bielle de forme spéciale qui per- 
met de placer les moteurs plus haut que les axes des roues 
motrices et de leur’ donner un plus grand diamètre. 

Ces locomotives possèdent quatre vitesses normales: 7, 
15, 35 et 70 km à l’heure. Ces vitesses sont obenues par 
une modification du nombre de pôles du stator. 

Le démarrage se fait en modifiant la tension au moyen 
d’un transformateur à plusieurs prises de courant secon- 
daires permettant de démarrer à 500 volts et de n’atteindre 
la tension de 3000 volts què lorsqu'on a obtenu la 
première vitesse de 7,5 km à l'heure; on passe ensuite à 
la vitesse normale dé‘ 15 km: h en remettant la tension 
à 500 volts par le transformateur et en dédoublant le 
nombre de pôles du stator; on ramène la tension à 
3000 volts en passant par les valeurs 500, 1000, 1500, 
2000, 2500, 3000, puis on fait une nouvelle manœuvre 
pour passer à la vitesse de 35 km : h, etc. 

-~ Les,commutateurs ne craignent pas d’être brûlés par 
des-étincelles, car les connexions se font avant d'envoyer 
le courant dans le commutateur; le courant est mis ou 
rotiré par un interrupteur à huile. 

- Les appareils électriques sont placés sur les parois 
latérales de la locomotive dans des armoires où ils sont 
inaccessibles lorsque les archets sont en contact avec le 
trolley; cet enclenchement est une précaution indispen- 
sable, étant donné que les locomotives sont manœuvrés 
par’ les mécaniciens de locomotives à vapeur qui. n’ont 


, Pas l'habitude du matériel électrique. 


CY Sdin 


at 8 .ExpLorratioN. — L'exploitation est faite par les 
ae de fer fédéraux. 


Voici quelques renseignements sur l'exploitation en 1910 
* Nombre de trains par jouT............ 1 
-` 'Ruissance moyenne exigée par un train. 1304600 kw 
nergie fournie journellement par les 


deux usines, environ.............. ‘ 3000 kw-h 
: Énergie absorbée par un train, cnviron, 200 kw-h 
Durée du trajet Brigue-Iselle.......... —3omin . 
Longueur du trajet Brigue-Iselle.. dass 26 km 
Dépense d' exploitation par train kilo- 
mètre, environ... eers cesser 0,90 fr 
Coút d'une locomoti ve électrique de 
1500 chevaux, environ ............. 130000 fr 
Poids d'une locomotive électrique...... 68t 
Locomotion à vapeur. 
Dépense d'exploitation par train-kilo- 
MEUG aerat a ecorsscorro.. de 0,80 à 1 fr 


~- Coùt. d'une locomotive à vapeur de 1000 
à 1100 chévaux..... ..:.....,...... "110000 ff ' 
Poids d'une locomotive à vapeur avec- `` 


dida 70 a e 


L 


Fonctionnement des machines. — - Au moment du démar- 


rage des trains (et aussi quand des courts circuits de 
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faible durée se produisent sur la ligne), le courant d’exci- 
tation des alternateurs s’élève jusqu’à 500 ampères sous 
125 volts; par suite du fonctionnement du régulateur 
Tirill, ces à-coups sont de faible durée et n’ont pas le 
temps de produire le déclenchement des interrupteurs 
des usines qui sont réglés pour de très fortes surcharges 


afin d'éviter des interruptions trop fréquentes de courant 


sur la ligne, pendant qu’un train est engagé dans le tunnel. 
L’envoi du courant sur la ligne nécessite en effet le cou- 


| plage eñ parallèle des deux usines, cette: manœuvre .obli- 


gerait à laisser séjourner le train en détresse dans le 
tunnel; on préfère avoir des machiños róbústes pouvant 
supporter les à-coups. CASE a cu bi 

On réduit la tension d’excitation au móyen «des rhiéós- 
tats de champ de Vexcitatrice et de l’alternateur dès qu’un 
à-coup se produit et l’on règle la tension de Paltérnateur 
à la main en. retirant le régulateur automatique du 
circuit d'excitation. | ee oi 

| | PAUL RIGOTARD, ©- y 
; A _ Ingénieur des Constructions civilos; 
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E sure ondulatoire des rails de tramways G la 


Plusieurs explications ont déjà- été. données de: cette 
usure qui se produit par plages successives, régulièrement 
espacées à la surface des rails, des lignes à traction méca- 
nique. Voici celle que donne M. Worby-Beaumont..: : . 

Quand le métal de la roue est plus dur que celui du rail, 
ce qui est le cas général, la roue pénètre dans le rail, à la 
faveur de la déformation élastique de celui-ci, jusqu’à ce 
que la surface de contact soit telle que la pression sur 
le rail corresponde à sa limite d'élasticité. Quand le 
véhicule avance, la déformation de la surface du rail ‘pro- 
gresse, suivant une sorte de vague etil peut arriver que 
la pression, à l’avant de la roue, dépasse la limite: d’élasti- 
cité et donne naissance à une déformation permanente, 
qui s’accentue pendant la durée de service du rail. 

L'auteur, en mesurant la surface de contact des roues 
d'une automotrice du London County Concil Railway, 
a constaté que la pression pouvait atteindre, au repos, 
55 kg : mm? et, en marche, dans les courbes, un maximum 
de 180 kg: mm?, au centre de la surface de contact; 
cette pression peut produire des déformations perma- 
nentes, et l’on constate que ces déformations sont maxima, 
et généralement localisées, sur le rail le plus chargé de la 
courbe. 

Les conclusions de l’auteur sont les suivantes : l’usure 
ondulatoire est généralement plus prononcée dans les 
courbes de grand rayon qu’en alignement droit; elle ne 
se produit que rarement dans les courbes de faible rayon 


(de 12 m à 25 m); dans une ligne en pente, l’usure ondu- 


latoire est plus prononcée sur la ligne descendante que 
sur la ligne montante; l’usure varie avec la fréquence du 
service et les propriétés mécaniques du métal du rail; 
elle se produit avec tous les types de tropika; enfin, elle 
croît avec la vitesse des trains. 


(1) Wonnvy-Braumonr, Engineering, 8 septembre 1911. 
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CONGRÈS DE TURIN. 


Travaux des troisième et huitième sections. 


La plus grande partie des Mémoires présentés au 
Congrès de Turin ayant été distribués sous forme de 
brochures, nous pouvons résumer efficacement les tra- 
vaux de la troisième Section : Instruments et méthodes de 
mesures, protection des installations et questions diverses, 
ainsi que ceux de la huitième Section : Tarification, impôts 
et législation. | 

Seuls quelques Mémoires n’ont pu être imprimés 
d'avance, et nous sommes, pour cette raison, obligés de 
laisser de côté les communications intéressantes de 
MM. Farny, sur l’application du tube de Braun comme 
oscillographe, DE CnarTEeLaiN, sur le laboratoire pour 
l'étude des courants de haute tension de l’École Polytech- 
nique de Saint-Pétersbourg, Neunaus, sur un relais de 
sûreté et Reversy sur les courants vagabonds. 

De plus, le peu de développement des procès-verbaux 
publiés au jour le jour ne nous permettra pas de donner 
beaucoup de détails sur les discussions qui ont suivi les 
présentations. | 

Dans ce qui suit nous adopterons un classement par 
matières, laissant de côté l’ordre chronologique des pré- 
sentations. 


M. Maiioux (Méthode de détermination du courant 
constant produisant le même échauffement qu’un courant 
variable) s’est proposé de faciliter le calcul des quantités 
de chaleur dégagées dans un circuit par un courant tout 
à fait irrégulier, comme, par exemple, pour déterminer 
lPéchauffement d’un moteur de tramway soumis à des 
courants intermittents. La méthode ordinaire consiste, 
comme on sait, à élever au carré les ordonnées du dia- 
gramme fourni par l’ampèremètre enregistreur et à faire 
ainsi un second tracé où les ordonnées représentent les 
carrés des intensités, et les abscisses | s temps. Cette 
méthode est évidemment longue et fastidieuse, et il faut 
ensuite mesurer l’aire du diagramme qui est proportion- 
nelle à fi? di, c’est-à-dire à la quantité de chalour dégagée 
par le courant. 

En employant les coordonnées polaires M. Marrroux 
montre qu'il n’y a pas de calcul à faire, et qu'il suffit de 
faire l'aire du diagramme pour obtenir directement fi? dt. 

En effet, prenons comme rayons vecteurs des lon- 
gucurs proportionnelles aux intensités 0 = Ai, et comme 
angles des valeurs proportionnelles aux temps 0 = Bl. 
La surface élémentaire dS comprise entre deux rayons 
vecteurs de longueur moyenne p, et faisant entre cux un 
angle 0, c’est-à-dire la surface du triangle de hauteur p, 
ct de base pd0 est 


A?i? 


ds = È do = TT B dt. 


2 


pour un diagramme polaire d'angle 0 on aura 


2 é 
a =f i de, 
2 0 


surface équivalente à celle d’un secteur Pangle Bl, ct de 
rayon vecteur moyen Al 


S = 


d’où 


t 
BP = 5S i dt. 
t 0 


La valeur de I ainsi obtenue ost donc celle de l’intensité 
efficace. C’est la généralisation d’une méthode proposée 
autrefois par Fleming (1). 


M. Kararetorr (Sur quelques calculs pratiques des 
champs électrostatiques) reprend le système d’unités pro- 
posé par M. Grorci, en 1904, à Saint-Louis, et cherche 
à montrer les avantages qu'il y aurait à employer, dans 
les calculs, la réciproque de la capacité. Il appelle élastance 
cette grandeur, et construit un système basé sur l’ampère, 
le volt et l’ohm et dans lequel le pouvoir inducteur spéci- 
fique est remplacé par son quotient par 4 Tr. L'avantage 
de la suppression du facteur 4 7 serait très grand, si Pon 
pouvait le faire disparaître réellement, mais comme, en 
réalité, on le dissimule sculement, on ne voit pas trop ce 
qu’on gagne au changement. 


Il n’est pas facile d’analyser et de résumer le Mémoire 
de M. Cu.-P. Steinmetz (The nature of transients in 
Electrical Engineering). Ce travail repose sur la considé- 
ration exclusive des phénomènes qui accompagnent la 
transformation d’énergie dans un circuit où se produit 
un changement de régime. 

Généralisant des formules faciles à trouver dans des 
cas simples, l’auteur arrive à montrer ce qui doit se pro- 
duire dans des cas complexes, et il est possible que la 
théorie établie dans ce Mémoire permette d’obtenir plus 
aisément des relations auxquelles on n’arrive actuellement 
que par des calculs assez pénibles, 

Le transient simple d'énergie se rencontre quand il y a 
seulement augmentation ou diminution de l'énergie 
emmagasinte sous une forme unique; par exemple, un 
train animé d'une certaine vitesse posséde une certaine 
quantité d'énergie cinétique et, si l’on vient à supprimer 


(1) Le mème résultat pourrait être obtenu par l'emploi 
d'intégrateurs spéciaux donnant directement la somme 


y*dz en suivant une courbe y = f(x); un appareil de ce 


genre avait été réalisé, il y a près de 30 ans, par M. Marcel 
Deprez. Cette solution éviterait le passage du système des 
coordonnées cartésiennes aux coordonnées polaires et sim- 
plifierait beaucoup le travail. 


N° 193. — 12 JANVIER 1912. 


le motour, la vitesse diminue graduellement, et il y a dis- 
parition de cette énergie; le phénomène qui se produit 


pendant la période de transition, entre le régime initial 
et le repos, est un transient simple d'énergie. 
Nous trouverions un autre exemple en considérant un 


circuit parcouru par un courant i, et possédant une self-in- : 
duction L; énergie emmagasinée dans ce circuit par suite 
de la création d'un champ, tel que celui représenté par la 


os si | 
figure 1, est a Li? et, si l’on vient à supprimer la source de 


courant, cette énergie est dissipée dans le circuit sous forme . 


de chaleur; c’est encore lá un transient simple d’énergie. 


Si, maintenant, nous considérons un circuit ayant à la . 


fois capacité et self-induction, nous savons que l’énergie 
52 2 
i CV 


ki 


.à chaque instant dans la self-induction et la capacité; | 
„comme il y a échange continuel entre ces deux quantités ' 
d'énergie, la transition est périodique, le phénomène est : 


un transient double. 


Le transient est donc, par définition, toujours un phé- | 
.nomène temporaire, néanmoins, il peut être périodique 
ou apériodique selon les cas. Par exemple, un pendule : 
écarté de sa position d'équilibre montre un transient ' 


double : l’énergie potentielle aux extrémités de la course 
devenant de l'énergie cinétique au milieu et, comme, par 
suite des frottements inévitables, le pendule se ralentit 
peu à peu, le phénomène est périodique et amorti, mais, 
si nous placons le même pendule dans un milieu visqueux, 
il reviendra simplement à sa position d’équilibre sans 


. . . i 
osciller, par un mouvement apériodique et cependant ' 


nous aurons encore le passage de l'énergie par les deux ; 


CE a 
.” LE 


- 
“ms 


` 
`- 


Fig. ı. 


formes potentielle ct cinétique. L’auteur fait remarquer 


que le transient double apériodique ne présente pas un 
intérêt aussi grand que le transient périodique, car ses 
effets inductifs sont loin d’être aussi considérables. 

Si nous considérons une bobine de self-induction L et 
de résistance R parcourue par un courant i, la suppres- 


sion de la force électromotrice qui engendrait le courant 


: L L | 
totale est la somme des énergies e et En enfermées : 
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fait tomber celui-ci à zéro, et l’on a la relation bien connue 


M. Steinmetz appelle durée du transient le facteur z 


parce qu'il caractérise la durée qu'aurait le phénomène 
si la variation du courant en fonction du temps se faisait 
avec une vitesse constante et égale à la vitesse initiale; 
en d'autres termes, ce temps T correspond au point de 
laxe des temps qui est coupé par la tangente à l’origine 
de la courbe; c'est ce qu’on appelle couramment la con- 
stante de temps du circuit. 

Un condensateur de capacité C dont les armatures sont 


.. e . I A 
reliées par un conducteur de résistance - donne de même 


T = 
g 


de sorte qu'en général on peut appeler durée du transient 
le rapport du coefficient d'emmagasinement de l'énergie, 
(L ou C) au coefficient de perte de cette énergie (R ou g). 


Fig. 2. 


Ceci posé, nous pouvons considérer, dans une pertur- 
bation quelconque apportée à un système, l’état initial 
et l’état final et nous obtiendrons la loi du phénomène 
en ajoutant, à l’état final, le transient correspondant à 
la différence des deux états au moment du changement. 

Prenons comme exemple un courant alternatif dont 
l'intensité est représentée par la courbe I, figure 2, et 
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supposons ` qu'un changement brusque: dans. le. circuit 
doive se traduire finalement par un nouvel état de régime 


donné par la courbe pointilléc 12. Au moment du chan- ` 
gement, à { = o0, les deux courbes présentent une diflé- ' 
Fence, d’ amplitude ct de phase telles qu’il existe, entre : 
les déux valeurs instantanées de l'intensité, une diffé- ; 


rence lo laquelle 


déjà citée 
ME -r a i 
I=be ?, 


ne peut s'évanouir qu en suivanl la loi 


si la courbe T' représente cette intensité en fonction du | 
temps, le courant réel sera alors la somme de la et T' ` 
représentée par la courbe I. Si la perturbation avait été , 
introduite à un autre moment, on obtiendrait de la même 


manière les courbes I, figure 2, B et C. 
Dans un alternateur mis ‘brusquement en court circuit, 


le flux subit des variations considérables et le courant ! 
il en résulte un, 
courant ondulé ayant une fréquence double du courant de 
c'est ce que montre Poscillogramme, : 


inducteur doit suivre ces variations, 


‘court. circuit ; 
| figure, 3, CA ce- qu on pourrait trouver: en raisonnant sur 


les flux comme nous l’avons fait ci-dessus sur les courants. 
Beaucoup plus importants encore sont los cas où inter- 
viennent à la fois la capacité et la self-induction, comme 
dans les circuits à haute tension. L'énergie emmaga- 
sinée pouvant aller alternativement du condensateur 
dans la self-induction, on peut, en négligeant lamor- 
tissement, écrire 
Lig Ceg 
| TE 2 2 A 
d’où | DE 


T. 


L'auteur appelle le facteur zp limpédance naturelle 
du circuit; ce terme donne le rapport qui peut exister 
entre € et io lorsqu'il n'existe aucune source d'énergie 
dans le circuit, c’est-à-dire dans le cas des' oscillations 
‘propres de ce circuit. Dans ces conditions également, le 
condensateur prend des charges égales et contraires á 
chaque demi-période, il reçoit donc une quantité d'élec- 
tricité 2 € C, laquelle résulte du passage du courant pen- 
as 1 ye CTE EA i A A s 
3 or, l'intensité moyenne pendant .ce 


2f 


dant le temps 
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Te o aa a À ge 0 n ' 
| temps'est — ïo d’où la quantité . k Dea 

| | | I 2. e es i 

5 a N A , 
et nc l 
j I 
f= TO 


X $ O E 


ét nous retrouvons l'expression connue de la fréquente 
propre f d’un circuil possédant de la capacité et de la self- 
induction parfaitement distinctes Pune de l’autre. 

‘ L'auteur examine ensuite le cas des circuits où la self- 
‘induction et la capacité sont uniformément réparties et 
aussi celui des circuits complexes où ces grandeurs varient 
brusquement d’un point à un autre. Nous n’entrepren- 
drons pas de le suivre dans cette voie, car il faudrait plus 
de développeménts qu’il n’y en a dans le Mémoire lui- 
même et nous nous bornerons à à citer la conclusion rela- 
tive aux circuits complexes : Au point de passage d’une 
section dans une autre, il se produit une transformation 
‘de tension proportionnelle à la racine carrée du rapport 
des impédances naturelles des deux circuits’ el une trans- 
formation de courant dans le rapport inverse. LA 

Si une onde est engendrée dans un point queléonque | 
` d’un circuit conip lexe. par un coup de foudre par exemple, 
“les tensions et courants engendrés suivent la loi ci-dessus 
“et c’est ce qui explique que les effets destructifs de la 
foudre se manifestent seulement dans certains points du 
«circuit. * | = $ SAR 

Il est évident que la variation de tension entre deux | 
‘sections d’un circuit ne peut être brusque, puisque le 
même point, celui du passage, ne peut avoir, au même 
instant, qu’une seule valeur de potentiel et d’intensité, 
et Paccord ne peut s'établir que moyennant un change- 
ment de phase. Par suite, le maximum de tension ne se 
manifestera pas à l'entréc de la section à grande impé- 

' dance, mais à l’intérieur, à une distance d'autant plus 
grande que la fréquence de l’oscillation sera plus basse. 

Nous espérons avoir donné assez de détails pour 
montrer l'intérêt de cette théorie et nous ne pouvons que 
regretter que le Mémoire ne donne pas plus de détails 
sur les moyens d'applications. | 


Le professeur KENNELLY présenle une très intéressanto 
méthode de démonstration de la représentation vecto- 
rielle des courants alternatifs (The rotating electric current 
field). 

Si une feuille métallique. carrée, figure 4, est traversée 
dans le sens horizontal par un courant alternatif et si un 
autre courant alternatif de même fréquence, mais 
déphasé de + de période, traverse la feuille dans le sens 
vertical, les densités de courant étant uniformes ct égales 
dans les deux sens, il existe entre deux points quelconques 
de la surface une différence de potenticl alternativo 
-“déphasée par rapport ‘à celle des deux courants compo- 
sants selon langle que fait la droite qui joint les. deux 
points avec les côtés. du carré. Si, prenant l’un des points 
au centre de la feuille et l’autre, à une distance fixe, on fait 
‘tourner ce second - point autour du prémier, avec une 
-vitesse angulaire égale à 2.7 fois la fréquénce, et dans le 
‘sens: convenable, on: voit-que la différence de potentiel 


\ 
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‘este constante et proportionnelle à la distance'entre les - 


deux points de contact. Ce dispositif permet d’obtenir 
facilement des différences de potentiel de grandeur et 
de phase variables mais de même fréquence que les 
courants générateurs, lorsque le second point de contact 
est fixé à la place convenable. 


1 
| ° R+jx 
Fig. 4. | 


mc — 


Matériellement l’expérience a été réalisée par M. Ken- 


nelly de la façon suivante : une feuille de zinc de 81,5 cm 


de côté, ct 0,46 mm d'épaisscur était traversée par deux : 


courants de 10 ampères efficaces; la chute de potentiel 
dans la direction des courants était ainsi de 17,55 micro- 
volts par'centimètre. Afin d'amener la distribution aussi 
uniforme que possible du courant dans la feuille, l’alter- 


+ 


nateur n’était pas relié directement aux côtés de la : 
feuille, mais par l’interposition entre ceux-ci et les barres - 
de connexion BB’ et bb' de fils également espacés et ' 


ayant une certaine résistance; dans l’appareil réalisé, il 
y a sur chaque côté 11 fils de 0,45 mm de diamètre et 


ayant chacun une résistance de 0,36 ohm. Le courant est 
fourni par un alternateur diphasé, avec interposition 


des transformateurs ps et PS, 


Pour comparer deux résistances Ry et Z, avec ou sans ' 


seli-induction, on peut réaliser le schéma de la figure 4 : 
les deux résistances sont reliées en séric et connectées 
á deux contacts mobiles 1 ct 2; un troisiéme contact, 


placé au centre, en O, est relié à un galvanométre G et de . 


lá au point o entre les deux résistances. Si Ry est sans 
induction, on place le point 1 sur la méme ligne horizon- 
tale que O et ensuite on déplace le point 2, jusqu'á ce 


“que le galvanométre indique qu'il ne passe plus de cou- ` 


“rant-entre O et o; à ce moment les chutes de potentiel 


entre 1 — O et O — 2 sont proportionnelles et en phase: 


‘avec les chutes de potentiel dans les résistances com- 
-posées Ro et Z, et l’on peut décomposer la tension O — 2 
‘en de 1x parties, l’une r proportionnelle à la chute ohmique, 
‘Tautre jX perpendiculaire à la première et proportionnelle 
à la chute réactive de la bobine. ll est facile d’imaginer 
‘toutes les combinaisons qu’on peut faire avec ce dispo- 
-sitif et intérêt qu’il présente pour la démonstration. 


Dans une variante, M. Kennely rend fixes les points 1 


et 3 (fig.-5), et déplace seulement le point d relié au gal- 


‘vanomètre. Si la résistance nón inductive est subdivisée' 
on voit qu'aux points a’, b', c', d' correspondent des 


37 


positions d'équilibre a, b, c, d, situées sur une même 
droite 1—e; en tracant une demi-circonférence de 


diamètre 1 — 3, on détermine le point e, la partic ra est 
proportionnelle à la résistance ohmique du circuit 11 — 3 


et la partic e — 3 à sa réactance. 


Dans ces essais on a employé un galvanométre à vibra- 
tions de Campbell capable de déceler une différence de 
potentiel efficace de 9 microvolts. 

Le Mémoire se termine par des Appendices, où sont 


-discutées les conditions les plus favorables pour l'expé- 


rience et la précision de la méthode, détails sur lesquels 


- nous ne pouvons insister ici. 


Le Mémoire de MM. BannaceLaTa et EMANUEÏiI 
(I metodi di opposizione colle correnti alternate e la loro 
applicazione industriale) est une contribution fort impor- 
tanto au développement des mesures en courant alter- 
natif. 11 n'est pas possible de donner ici le texte complet 
des 58 pages de ce Mémoire, mais nous allons essayer d'en 
extraire l'essentiel, renvoyänt, pour plus de détails, à 
l'original qui sera publié dans les Comptes rendus du 
Congrès. 

MM. Barbagelata et Emanucli ne se sont pas bornés à 
réunir les documents sur la question, ils ont repris chaque 
méthode, ont discuté les conditions les plus favorables, 
les causes d'erreurs, et, finalement, ils ont réalisé, au 
Politecnico de Milan, une installation potentiométrique 
universelle des plus intéressantes. 

On connaît les avantages considérables de la méthode 
du potentiomètre en courant continu et quels progrès 
lui sont dus, quelle exactitude elle permet d’atteindre. 
Jusqu'á ces dernières années ón n'avait pas réussi à 
employer la même méthode en courant alternatif à cause 
des nombreuses conditions à remplir. En effet, la com- 
paraison de deux différences de potentiel alternatives 
ne peut se faire que si elles ont rigoureusement la même 
fréquence et la même phase; de plus, si la forme n’est pas 
la même, la mesure n’a de sens que pour une des compo- 
santes de Ponde employée, généralement la période fon- 
damentalc. po si 


e à 


La première présentation d’un potentiomètre alter- | 


natif a été faite par Drysdale le 22 juin 1909, à la Société 
de Physique de Londres (La Revue électrique, t. XIII, 


p. 338); d'autre part, M. Barbagelata avait appliqué 


une méthode analogue dés l'hiver 1906-1907, ceci dit 
sans vouloir soulever une question de priorité. 

Les auteurs divisent les dispositifs potentiométriques 
en deux groupes selon le moyen employé pour la mise en 
phase du courant auxiliaire avec le courant à mesurer. 
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Dans le premier groupe le potentiomètre est alimenté 


par un changeur de phase qui permet de faire varier la 
phase sans changer la grandeur du courant. La figure 6 


Fig. 6. 


représente schématiquement cette disposition : le chan- 
geur de phase F est relié au circuit potentiométrique AB, 


auquel il fournit un courant d'intensité constante con- : 


trôlée par le milliampèremètre a; la différence de potentiel 


‘inconnue À est équilibrée par la chute de tension RI, 


Yada a a 


A 00000 


Fig. 7. 


' variables : la phase et la grandeur de R; on doit donc pro- 
‘céder par approximations successives, en réglant alter- 


ne —-- e. mm = 


` nativement la résistance R et le changeur de phase F, 


jusqu’à obtenir le repos du galvanomètre. 


Tome XVII. 


Dans lc second groupe se placent les appareils dans 
lesquels on rétablit léquilibre en introduisant dans le 
circuit du galvanomètre une force électromotrice en 
quadrature avec le courant I. Dans la figure 7, ce 
résultat est atteint au moyen d'une bobine d'induction 
mutuelle M, mais on peut aussi l’obtenir au moyen de 
courants diphasés. 

Les appareils nécessaires pour ces mesures sont, indé- 
pendamment du potentiomètre proprement dit, les 
organes de changement de phase, qui sont différents 
dans les deux groupes d’appareils, et les galvanornètres. 

Pour le premier groupe, les changeurs de phase dont 
on dispose sont assez variés; ils peuvent ĉtre á résistances 
ou à induction. 

Les figures 8 et 9 représentent deux dispositifs à résis- 
tances employant des courants triphasés; il est facile 
de voir que, par le déplacement du point d de la figure 8, 


Fig. 8. 


on peut faire varier la phase de 120° et que, par le dépla - 
cement du bras CC (fig. 9), on obtient un déphasage 
de 3600, 


Fig. 9. 


Les changeurs de phase á résistances sont d'une con- 
struction simple, mais ils ont l’inconvénient grave d’exiger 
un réglage de l’intensité pour chaque position. 

Les changeurs de phase à induction sont simplement 
des moteurs polyphasés dans lesquels le rotor bobiné est 

. fixé à une position variable selon la phase désirée. Les 
auteurs ont employé un moteur triphasé Gadda, de 
trois chevaux, dont le rotor portait un cercle divisé pour 


| | - déterminer sa position, et qui pouvait être déplacé au 
quand le galvanométre G reste au zéro. Il y a deux 


moyen d’une vis sans fin attaquant un engrenage héli- 
.coïdal. Il est nécessaire, en effet, de disposer d’un moyen 


- énergique pour déplacer le rotor et le fixer à la place 


choisie, à cause du couple élevé du moteur qui tend à 
l’entraîner. + 


= 
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Le potentiométre comportant Pemploi de la méthode 
de zéro, il faut employer des galvanométres ou appareils 
équivalents très sensibles au voisinage du zéro, ce qui 
élimine d’avance tous les instruments uniquement des- 
tinés au courant alternatif, et dont les déviations sont 
fonction du carré de l intensité. 

L'appareil le plus simple pour cet usage est le télé- 
phone; sa grande sensibilité le rend précieux, mais, 
malheureusement, la complexité des courants ne permet 
pas extinction complète du son, de sorte qu'il faut 
constater un minimum de bruit et non le silence absolu. 

Les galvanomètres à vibrations qui commencent à se 
répandre dans les laboratoires, sont des appareils inté- 
ressants pour toutes les méthodes de zéro en courant 
alternatif, à cause de leur sensibilité uniforme lorsqu'ils 
reçoivent des courants dont la fréquence correspond 
exactement à la leur. Ils ont cet avantage de n'étre que 
très peu affectés par les harmoniques des courants me- 
surés, et, par suite, les résultats obtenus sont, pratique- 


ment, les mêmes que si les courants étaient parfaitement . 


sinusoï daux. 

Dans les galvanomètres à vibrations le système mobile 
vibre à l’unisson avec le courant et, en envoyant sur le 
petit miroir qu’ils portent un rayon lumineux, on 
recueille sur l’écran une image plus ou moins étendue selon 
l’amplitude des vibrations. La largeur de l’image réfléchie 
est directement proportionnelle à l’intensité du courant. 

Les auteurs décrivent plusieurs galvanomètres des 
types actuellement connus, mais construits spéciale- 


ment pour leurs recherches et nous rappellerons seule- . 


ment ici les principaux modèles. 

Un galvanomètre à vibrations du genre de celui de 
Rubens, à aiguilles de fer polarisées par un aimant, donne, 
à 1 m de distance, une bande lumineuse de 40 m de lar- 
geur pour un courant de 1 microampére à 50 périodes 
par seconde; sa résistance est de 70 ohms. Le réglage de 
la période de vibration se fait en agissant sur la longueur 
du bifilaire auquel est suspendu l’équipage mobile. 

Dans le galvanomètre du type Campbell, un cadre 
mobile de très petite dimension est suspendu à un bifi- 
laire et le couple directeur varie encore quand on fait 
varier la longueur de la suspension, ce qui permet de 
régler la fréquence propre du système. 

Les oscillographes bifilaires peuvent aussi servir comme 
galvanomètres à résonance et l’on sait qu'il est facile 
d'obtenir avec eux des fréquences supérieures à 2000. 

Enfin, les galvanomètres à corde, du genre Einthoven, 
se prêtent aussi admirablement bien à cette application. 

Dans le cas le plus général, les galvanomètres à vibra- 
tions sont appelés à fonctionner comme appareils de zéro 
pour constater légalité de potentiel entre leurs bornes; 
ils doivent donc donner la plus grande sensibilité possible 
comme voltmétres; or, si l’on étudie les conditions d’équi- 
libre du système mobile, en partant de l’équation clas- 
sique 
da da 


Te AD + Wa=Ci 


K 
K moment d'inertic, A moment des forces amortissantes, 
-W moment du couple antagoniste pour l’unité d'angle, 
et C une constante dépendant du circuit galvanomé- 
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trique, on voit que amplitude « a pour valeur, lorsque 
le régime permanent est atteint, 


Ci ; 
a = > — sin(wi + Y), 


V(W— Kw) + A?w? 


w élant la pulsation du courant mesuré. | 
Donc, à la résonance parfaite, W = Kw’, la sensibilité 
du système, comme amperemétre, est 


do C 


y = —> 
lo wA 


cette sensibilité croît donc avec C et en raison inverse 
de A ct w. 

Comme voltmétre il n'en est pas tout à fait de même, 
et il faut tenir compte de la force électromotrice engendréc 
par le mouvement du mobile. Soit e cette force électro- 
motrice, il est évident que le travail des forces méca- 


niques est égal au travail des forces électriques 


fora =— feia, 


da Cio 


= — C w —— es (w (+0). 
dt V(W— Ko) + Atow? ( ?) 


Dans certains modèles de galvanomètres à vibrations, 
celui de Campbell par exemple, la différence de potentiel 
aux bornes cst presque égal à e, autrement dit, la chute 
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ohmique de tension ést à peu près négligeable: la sen: 
sibilité volimétrique de ces galvanométres est donc `. 


mo = DO a 
TA 
a 4 l oo | | 
expression indépèndante de la fréquence propre du sys- 
teme mobile et de son amortissement. Un tel galvano- 
mètre n'agit donc pas comme un appareil à résonance, 
il ne choisit pas les ondes’ qui l’affectent, sa sensibilité dé- 
croît simplement quand la fréquence augmente ct il est 
affecté par tous les harmoniques d’un courant. Il faut 
donc choisir de: préférence un galvanométre à faible force 
électromotrice. 


Les.auteurs manifestent une. prélérerice marquée pour 


le remplacement du galvanométre par un électrodyna- 
mométre dont les bobines. fixes sont alimentées par un 
courant constant pris aux bornes. du potentiomètre et 


dont la phase est réglée par l’intercalation d’une résis- 
tance non inductive, . (fig. 10). Si les deux bobines de 
l’électrodynamomètre ne sont pas exactement perpen- | 
diculaires, l’induction mutuelle engendre, dans la bobine 
mobile, une force électromotrice qui vient fausser la : 
mesure; avec les appareils sensibles, il est rare qu'on 
puisse régler exactement la position des bobines pour 


h] 


réduire à zéro l'induction mutuelle et les auteurs pré- | — 
fèrent opérer par faux ziro en déterminant la position du ' 


mobile due uniquement à l'induction mutuelle quand les 


clefs 1 et 2 du schéma sont dans la position indiquée i 
par la figure 10. En utilisant les tensions E et V, que | 
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le. changeur de phase fournit et qui sont en, quadrature, 
on arrive, par approžimonons successives, á un réglage 
précis. 0: ri bi a A 
RO _ ri | Pe 
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Fig. 11. 


L’électrodyramomètre exerce une sorte de séleclion sur 
les harmoniques du courant employé, de sorte que les 
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mesures se font presque comme si l’on disposait unique- ` 


ment d’un courant sinusoidal de la fréquence fondamen- 
tale. En effet, on sait que dans la multiplication de deux 
‘séries de Fourier tous les produits de facteurs d'ordre 
différent s'éliminont de la valeur moyenne, et qu'il reste 
seulement les produits des termes du même ordre;. par 
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suite, comme.les termes d'ordre supéricur ont généra- 
lement une amplitude faible, relativement à amplitude 
de la période fondamentale, leurs produits deviennent 
négligeables et l’on peut considérer que la déviation de 
P électrodynamomètre est unquement due à Ponde Pon 
-cipale. + ` a 


è 
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Les’ auteurs signalent encore, mais sommairement, 

l'emploi du galvanométre Abraham ct celui des redres- 
seurs de courant mécaniques et électrolytiques: 
- Les potentiométres du second groupe exigent soit 
Pemploi d'une bobine. d’induction mutuelle variable, 
comme dans le schéma figure 7, sojt de deux courants 
diphasés comme dans le dispositif de Kennelly signalé 
plus haut, ou dans celui de Larsen (?). 

Un inconvénient de la méthode du potentiomètre, 
comme d’ailleurs de toutes les mesures en courant alter- 
natif, résulte de l’induction des circuits entre cuy; il faut 
prendre beaucoup de précautions pour rendre cette 
induction négligeable. 

Il existe actuellement un seul potentiométre complet 
pour alternatif, réalisé industriellement, c’est celui qui 
est construit par Tinsley sur les indications du professeur 
Drysdale; cet appareil est représenté schematiquement 
figure 11, et d'ensemble figure 12. 

L'appareil de Drysdale n'est autre chose qu'un po- 
tentiomètre à courant continu fonctionnant jusqu’à 
1,5 volt au moyen de la batterie B, du galvanomètre à 
courant continu Ge et de la pile étalon Pe. Alimenté cn 
courant alternatif par le changeur de phase b, et l’équi- 
libre étant réalisé à l’aide du galvanomètre à vibration G, 
l’instrument donne des indications directes en volts quand 
le milliampèremètre a indique la même intensité avec les 
deux sortes de courant. 
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Les auteurs font à ce dispositif le reproche de ne pouvoir 
servir à des mesures direcles au-dessus de 1,5 volt, car 
on n’a pas la ressource de réduire la tension à mesurer 
comme en courant continu, ou, tout au moins, cette ré- 
duction ne présente pas les mêmes facilités. Ils ont, de 


(1) La Revue Électrique, t. XVI, 10 novembre 


p. 432. 


1911; 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 41 


leur cóté, réalisé, au Politecnico de Milan, une installa- 
tion potentiométrique complète permettant l'étalonnage 
direct des appareils de mesures, la détermination des 
rapports de transformation exacts des transformateurs 
et toutes les mesures précises en courant alternatif. 
Comme on le voit sur la figure 13, le dispositif com- 
porte encore l’étalonnage en courant continu, en em- 
ployant la batterie Ba, et la pile étalon Pe; il y a un 
milliampèremètre ma pour régler le courant alternatif 
à la même mtensité que le courant continu et le poten- 
tiomètre est formé par une résistance cde sur laquelle sont 


| placées, en dérivation, deux boîtes u et b; l’ensemble 


constitue une combinaison Thomson-Varley. Le couránt 
est fourni par le changeur de phase à induction F. 
L’électrodynamomètre employé a une bobine fixe 
de 600 spires de fil de cuivre de 0,4 mm, donnant unc résis- 
tance de 29 ohms et une self-induction de 0,021 henry. 


| La bobine mobile a 590 spires de fil de 0,08 mm, uno ré- 
' sistance de 94 ohms et une self-induction de 0,007 henry. 


Sur une échelle placée à 120 cm du miroir, la déviation 
est proportionnelle á 
0 = 2514, 


les intensités i et I étant exprimées en milliampères, de 


- sorte que la déviation atteint 7,5 divisions par microam- 


père avec un courant de 0,3 ampère dans la bobine fixe. 
Nous n'insisterons pas sur les combinaisons variées 


| qu’on peut réaliser avec les potentiométres alternatifs, 


ce que nous venons d'en dire suffit à montrer le très grand 


intérêt du travail de MM. Barbagelata et Emanueli. 


(A suivre.) AL ARMAGNAT. 
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“ACADÉMIE, DES SCIENCES. 
Les Lu de l'Académie des Sciences. 


Dans sa séance publique aniele du 18 décembre 
dernier, l’Académie des Sciences, présidée par M. Armand 
Gautier, a proclamé les noms des lauréats . des prix qui 
devaient être décernés en 1911. 

Parmi ces. prix nous ‘relevons les suivants, qui ont 
été attribués pour des questions se rapportant. à la 
Mécanique ou à l Electricité. | 


. Prix MonTYON (Mécantque) (700 fr}. — Ce prix annuel 
fondé. en faveur « de celui qui, au jugement de PAca- 
démie, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en 
perfectionnant !des instruments utiles aux progrès de 
Agriculture, des Arts mécaniques ou ‘des: Sciences », 
a été décerné à M. Joucuer, professeur à l’École des 
Mines et répétiteur à l’École Polÿtechnique, . pour 
l’ensemble de ses travaux sur la Thermodynamique et 
la Mécanique chimique. 

Par Pétude complète des ondes de choc dans les gaz, 
M. Jouguet est parvenu à établir que, quand un gaz 
est le siège d’une réaction chimique, il existe une onde 
de choc de combustion, dont la vitesse est égale à celle 
du son dans le milieu amont; cette onde de choc 
possède la propriété de ne pas dépendre des conditions 
aux limites vers l’arrière, pourvu que ces conditions 
varient d’un manière continue. Dans le cas particulier 
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de la propagation par ondes planes, Ponde de choc de 
combustion est animée d'une vitesse' uniforme. On 
s'explique ainsi les propriétés de londe dite explosive, 
dont la vitesse est uniforme et indépendante du mode 
d'allumage ; la vitesse calculée est très voisine de la 
vitesse observée, 

Dans ‘un ordre d’idées tout différent M. Jouguet a 
développé une théorie générale des machines ther- 
miques, fondée sur la notion d’énergie utilisable (moti- 
vity de Lord Kelvin). L'auteur y étudie les pertes 
de rendement, en les rattachant systématiquement á 
Pidée d'irréversibilité thermodynamique. L'ensemble de 
ces recherches forme l’objet du volume Théorie des 
moteurs thermiques, de la collection de l'Encyclopédie 
scientifique. 


Prix PonceLET (MÉCANIQUE) (2000 fr). — L'Académie 
décerne ce prix à M. RATEAu pour l’ensemble de ses 
travaux, 


Prix HéBerr (Puysique) (1000 fr). — Ce prix est 
décerné à M. Hemsacecu, attaché au Laboratoire de 
Physique de la Sorbonne. 

M. Hemsalech a étudié les conditions physiques qui 
font varier, soit l'intensité, soit la durée des raies métal- 
liques fournies par la décharge électrique. Il a montré 
Pinfluence qu'exerce sur les diverses raies d’un même 
spectre la constitution du circuit de décharge et fait 
ressortir en particulier les variations dues à la self-induc- 
tion du circuit, Il a imaginé de dissocier l’étincelle à l’aide 
d’un peu d’air comprimé, qui entraîne chaque élément, 
d'autant plus loin que la durée de cet élément est plus 
grande. Il a ainsi mis en évidence le trait de feu initial du 
passage à travers Pair, et dont la duréc est presque nulle ; 
puis les radiations dues au nuage de vapeurs métal- 
liques, qui forment la partie brillante de l’étincelle, 
et, par cette méthode, l’auteur a pu mesurer la durée 
de chacune des vibrations élémentaires de la vapeur 
métallique. 

Prix Hucues (Puysique) (2500 fr). — Ce prix est 
décerné à M. Ch. Fery, professeur à l’École de Physique 
et de Chimie industrielles qui, depuis 1889, a publié 
une série de travaux extrêmement variés, intéressant 
à la fois la Science de l’ Industrie. Nous rappellerons seule- 
ment sa lunette pyrométrique pour la mesure indus- 
trielle des hautes températures, son étalon photomé- 
trique à l’acétylène, son calorimètre à marche continue, 
pour l'étude du pouvoir calorifique des gaz combustibles, 
ses horloges électriques, etc., instruments qui, pour la 
plupart, ont été décrits dans ces colonnes. | 


Prix GASTON PLANTÉ (PuysiQue) (3000 fr). — Il a été 
décerné à M. Paul JANET, directeur du Laboratoire cen- 
tral et de l’École supérieure d’Électricité, pour l’ensemble 
de ses travaux, parmi lesquels nous signalerons ses études 
relatives à l’influence du magnétisme sur les phéno- 
mènes chimiques, celles sur les oscillations électriques 


ainsi que sur la température des lampes à incandes- 
cence. 


Lee. 


"Tome XVII. 


` A plusieurs reprises, divers physiciens avaient cherché 
une influence du magnétisme sur les phénomènes chi- 
miques ; M. Janet eut l’idée de rattacher cette influence 
aux principes de la Thermodynamique, par la conception 
ingénieuse d'un cycle fermé particulier, décrit par une 
substance magnétique qui fait partie momentanément 
d’un composé peu magnétique. La considération de ce 
cycle l’amena à conclure que la chaleur de combinaison 
du fer avec un corps quelconque doit être plus faible 
dans un champ magnétique qu’en dehors de ce champ. 
M. Janet annonça, comme conséquence, que la force 
électromotrice d’une pile, dont le pôle négatif est dufer, 
doit diminuer dans un champ magnétique, et il confirma 
cette prévision par Pexpérience. | 
En 1894, M. Janet présenta le phénomène de la réson- - 
nance, sous une forme qui peut être appelée classique : 
on approche d'un circuit parcouru par un courant de 
haute fréquence un autre circuit composé d’une capa- 
cité, d’une self-induction qui sont distinctes et variables, 
et d’une lampe à incandescence qui joue le rôle d’ampère- 
mètre. La lampe prend un éclat maximum pour une 
variation convenable, soit de la self-induction. soit de 
la capacité ; le maximum d’éclat a lieu lorsque la période 
propre du circuit de la lampe est devenue égale à la 
période des oscillations au courant de haute fréquence. 
Cette disposition du circuit résonnateur est celle des 
ondemètres utilisés en télégraphie sans fil.  —' 
Avant 1896, la température du filament d’une lampe 
à incandescence avait été l’objet de déterminations 
faites par voice optique et dues successivement à MM. Le 
Chatelier, Garbe, A.-F. Weber ; les résultats s’accor- 
daient peu. M. Janet eut recours à la méthode calori- 
métrique de Violle, qui est particulièrement avantageuse 
pour les températures élevées. M. Violle avait donné 
une formule qui exprime la capacité calorifique du car- 
bone de 0° à ¿ en fonction de la température. De mesures 


purement électriques, habilement conduites, M. Janet 


déduisit l’énergie totale du rayonnement du filament 
d’une lampe à incandescence contenu dans son ampoule, 
quand il se refroidit depuis sa température de fonction- 
nement normal jusqu’à o°. Le quotient de cette énergie 
par l’équivalent mécanique donne la chaleur totale, 
et on la rapporte à 1 g par la pesée du léger filament 
après rupture de l’ampoule. Les résultats de M. Janet 
sont voisins de ceux de M. Le Chatelier. 

Parmi les autres travaux, nous signalerons : une séric 
d’études sur l’aimantation transversale des conducteurs 
magnétiques, sur une méthode électrochimique d’inscrip- 
tion des courants alternatifs, sur les commutatrices, 
sur les courants de Foucault, sur une méthode strobos- 
copique pour l'étude des courants alternatifs, sur la 
forme des oscillations électriques de période moyenne, 
sur les oscillations entretenues de l’arc chantant, etc. 


Prix Prenson-PErrix (1500 fr). — Ce prix est décerné 
à M. Henri PELLAT, récemment décédé, pour l’ensemblé 
de ses travaux. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêtés du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, portant approbation 


de divers types de compteurs d'énergie élec- 


trique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie générale d'Electri- 
cité de Creil pour approbation d’un compteur watt-heuremètre 
à courants alternatifs triphasés type D-B; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les Conditions d'approbation 
des types do compteurs d'énergie électrique; 

Vu Vavís du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distabunons 
d'énergie électrique et de l’Aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de Particlo 16 des Cahiers de 
charges types des 17 mai et 20 aoút 1906, le compteur type D-B 
pour courants alternatifs triphasés jusqu’à 650 volts et 3 X 100 am- 
pères, de la Compägnie générale d’électricité de Creil. 

Paris, le 51 décembre 1911. | 
DOS Victor AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


- Vu la demande présentée par la Compagnie générale d'électricité 
de Creil pour approbation d'un compteur pour courants alterna- 
tifs monophasés type W 10; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu lavis du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique ot de l’Aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des Cahiers des charges 
types des 17 mai et 20 août 1908, lo compteur type W 10, de la 
Compagnie générale d'électricité de Creil pour courants alternatifs 
monophasés jusqu’à 260 volts et 20 ampères, sur circuits à deux 
fils. . y 

Paris, le 11 décembre 1911. 

- SR A T Vicror AUGAGNEUR. 


Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie de Construction 
électrique, rue du Docteur-Lombard, n° 44, à Issy-les-Moulineaux 
(Soine), pour approbation d'un compteur pour courants alternatifs 
triphasés et pour courants diphasés, type BT, modele 1; 

Vu Varrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergio électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergio électrique et de l’Aéronautique, 


Arréte : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des Cahicrs des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type BT, 
modèle 1, de la Compagnie électrique, rue du Docteur-Lombard, 
n° 44, à Issy-los-Moulineaux, pour courants alternatifs triphasés, 
pour courants diphasés ct pour les calibres correspondant à une 
intensité ne dépassant pas 200 ampères par phase. 


“Paris, le 11 décembre 1911. 
VICTOR AUGAGNEUR. 


Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
rue Barbès, n° 12, à Levallois-Perret (Scine), pour approbation du 
compteur ampère-heuremètre pour courant continu, type R. M. A.; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types des compteurs d’énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911: 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l’Aéronautique, 


Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des Cahiers des 
charges types, des 17 mai et 20 août 1908, le compteur ampére- 
heuremètre pour courant continu, type R. M. A., de la Compagnie 
des compteurs Aron, pour les calibres correspondant À à une inten- 
sité ne dépassant pas 15 ampères. 

Paris, le 11 décembre 1911. 
VICTOR AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
rue Barbès, n° 12, à Levallois-Perret (Seine), pour approbation du 
compteur watt-heuremétre pour coutant continu, type G. M. W.; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique: 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'éncrgic électrique et de l’Aéronautique, 


Arrête : | 
Est approuvé, en conformité de l’article 16 des Cahiers des 

charges types, des 17 mai et 20 août 1908, le compteur watt- 
heuremètre pour courant continu à trois fils, à enregistrer, à aiguilles 
et à collecteur accessible, type G. M. W. de la Compagnie des comp- 
teurs Aron, pour les calibres correspondant à une intensité ne 
dépassant pas 75 ampères. 

Paris, le 11 décembre 1911. 

Vicror AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
ruc Barbès, n° 12, à Lovallois-Perret (Seine), pour approbation 
du compteur pour courants triphasés et diphasés type H. I. T.: 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l’avis du Comité d’électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique ct de l’ Aéronautique, 


Arrête : Va 
Est approuvé, on conformité de l’article 16 des Cahiers des 
charges types, des 17 mai et 20 août 1908, le compteur Aron, pour 
courants triphasés et diphasés type H. I. T., pour les calibres cor- 
respondant à une intensité et à une tension ne dépassant pas 
75 ampères et 600 volts, 


Paris, le 11 décembre 1911. 
VICTOR AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
rue Barbès, n° 12, à Levallois-Perret (Seine), pour approbation 
du compteur d'induction pour courants monophasés type R. I. M.; 
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Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu lavis du Comité d'électricité en date du 24 novembre 1911; 

Sur la proposition du Direcieur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l’ Aéronautique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des Cahiers des 
charges types, des 17 mai et 20 août 1908, le compteur Aron pour 
courants monophasés, type R. I. M., pour toutes intensités jusqu’à 
50 ampères ct toutes tensions jusqu’à 600 volts. 

Paris, le 11 décembre 1911. 
Vicror ÁUGAGNEUR. 

(Journal officiel, 15 décembro 1911.) 


Décret du 29 décembre 1911 modifiant le décret 
du 17 octobre 1907, organisant le service du 
contrôle des Distributions d’énergie électrique. 


- Le Président de la République française, 


Sur le rapport du Président du Conseil, Ministre de l'Intérieur, 
du Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 
et du Ministre de l'Agriculture, 

Vu le décret du 17 octobre 1907, organisant le service du con- 
tróle des Distributions d'énergie électrique, en exécution de l'ar- 
ticle 18, paragraphe 3, de la loi du 15 juin 1906; 

Vu le décret du 30 décembre 1909, modifiant l’article 13 du 
décret ci dessus visé; 

Vu l'avis du Ministre des Finances on date du 17 décembre 1911; 

Le Conseil d'État entendu, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — L'article 13 du décret du 17 octobre 1907 
est modifié à nouveau ainsi qu'il suit : 

« ArT. 13. — Le tarif maximum des frais de contrôle prévus 
aux articles 9 et 11 ci-dessus sera revisé au plus tard le 1° jan- 
vicr 1913. À 

» Après la première révision, le tarif pourra être revisé tous les 
10 ans. » | 

Arr. 2. — Le décret du 30 décembre 1909 est abrogé, 

ArT. 3. — Lo Président du Conseil, Ministre de l'Intérieur, lo 
Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, et 
lo Ministre de l'Agriculture sont chargés, chacun en ce qui le con- 
cerne, de l’exécution du présent décret, qui sera publié au Journal 
officiel de la République française et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 29 décembre 1911. 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Président du Conseil, Ministre de l'Intérieur, 
! J. CAILLAUX. 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Victor AUGAGNEUR. 
Le Ministre de l'Agriculture, 
J. Pams. 


(Journal officiel, 3 janvier 1912.) . 


Loi relative à la mise en vigueur de la Conven- 
tion internationale de Berne sur le travail de 
nuit des femmes employées dans l’Industrie. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 

Lo Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 

ARTICLE PREMIER. — L'article 4 de la loi du 2 novembre 1892 
sur le travail des enfants et des femmes est modifié ainsi qu'il suit 

« ART. 4, $ 1. — Les jeunes ouvriers ct ouvrières jusqu'à l’âge 
de 18 ans et les femmes ne peuvent être employés à aucun travail 
de nuit dans les établissements énumérés à l’article premier. 

» $ 2, — Lo repos de nuit des jeunes ouvrières jusqu’à l'âge 


- Tome XVII, 


de 18 ans ot des femmes aura une durée minimum de 11 heures 


- consécutives; toutefois, cette duréo pourra étre réduite á 10 heures 


dans los cas prévus par le paragraphe 4 du présent article, et par 
l'article 7. | 
» $ 3. — Tout travail entre 9 h du soir et 5 h du matin est con- 


sidéré comme travail de nuit; toutefois, le travail des enfants du 


sexe masculin sera autorisé dans les travaux souterrains des mines, 
minières et carrièros, de 4 h du matin à 10 h du soir, quand il sera 
réparti entre deux postes ne travaillant pas plus de 9 heures chacun 


. et à la condition que le travail de chaque équipe soit coupé par un 
repos de 1 heure au moins. - | 


» $ 4. — Il sera accordé pour les ferames âgées de plus de 
18 ans, à certaines industries qui seront déterminées par un règle- 
ment d'administration publique, sur simple préavis, et dans les 
conditions qui scront précisées dans ledit règlement, la faculté de 
prolonger le travail jusqu'à 10 h du soir, à certaines époques de 
l'année, pendant une durée totale qui ne dépassera pas 60 jours 
En aucun cas, la journée de travail ne pourra être prolongée au 
delà de 12 heures. | : 

» $ 5. — Jl sera accordé, à certaines industries déterminées par 
le même règlement d'administration publique, l'autorisation de 
déroger temporairement, sur simple préavis et dans les conditions 
précisées par ledit règlement, aux dispositions des paragraphes 1 
ct 3 du présent article. . | | 

» § 6. — En outre, en cas de chômage résultant d’une interrup- 
tion accidentelle vu de force majeure, le chef d'établissement 
pourra, dans n'importe quelle industrie et dans la limite du nombre 
de journées perdues, déroger aux dispositions des paragraphes 1 
et 3 du présent article, en avisant préalablement l'inspecteur dans 
les conditions précisées par le règlement susvisé. Toutefois, le 
chef d'établissement no pourra faire usage de cette dérogation plus 
de quinze nuits par an sans l'autorisation de l'inspecteur». 

Arrt. 2. — La présente loi entrera en vigueur à la date du 1°" jan- 
vier 1912. | 

La présente loi délibérée ot adoptée par le Sénat ot par la 
Chambre dos députés sera exécutée comme loi de l'État. 

Fait à Paris, le 22 décembre 1911. 
A. FALLiEnEs. 
Par lo Président de la République : 
Le Ministre du Travail el de la Prévoyance sociale, ` 
René Renouzr. 
(Journal officiel, 16 décembre 1911.) 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, fixant le tarif spé- 
cial applicable aux objets de correspondance 
concernant l’exécution de la loi sur les retraites 
ouvrières et paysannes. 


Le Président de la République française, 

Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières ct paysannes, 
et dont l'article 22 contient la disposition suivante : 

« Un décret règlera le tarif postal applicable aux objets de cor- 
respondance, adressés ou reçus pour l'exécution de la loi par la 
Caisse nationale des retraites et pour les autres caisses visées à 
l'article 14 ». 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes ot 
des Télégraphes, du Ministre du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale ct du Ministre des Finances, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Les correspondances concernant l'exé- 
cution de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes, adressées 
ou reçues par les caisses visées à l'article 14 de ladite loi, sont 
admises à bénéficier du tarif réduit fixé ci-après, à la condition de 
circuler sous enveloppe ouverte et do porter sur leur suscription, 
en caractères très apparents, la mention : « Exécution de la loi du 
5 avril 1910. | 


N*:1493, — 12 janvier 1912. 


- Jusqu'à 20 g, 0,05 fr. 
De 20 à 50 g, 0,10 fr: 
De 50 à 100 g, 0,15-fr. 


De 100 à 150 g, 0,20 fr, et ainsi de suite, en ajonteno 0,05 fr par 


50 g ou fraction de 50 g excédant. ) 
Arrt. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 


et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce qui le con- : 
cerne, de l'exécution du présent décret qui sera inséré au Bulletin 


des Lois et publié au Journal officiel de la République française. 


Fait à Paris, le 25 novembre 191r. 
3 aa ; A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, | 
- Vicror AUGAGNEUR. [Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
a ; | René RenouLr. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. : 
| se officiel, 25 décembre 1911.) 


MINISTÈRE DES FINANCES. 


Décret [prorogeant la date d’entrée en vigueur 
du décret du 27 août 1911, portant modifica- 


tion à la réglementation douanière sur les tares 


et emballages, le pesage et la vérification des 
marchandises. 
RAPPORT 
AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


| o E Paris, le 24 décembre 1911. 
Monsieur le Président, 
` Sur notre proposition, vous avez bien voulu signer, le 28 octobre 
dernier, un décret prorogeant au 1°" janvier 1912, la date de l'entrée 
en vigueur du décret du 27 août 1911, portant modification à la 


réglementation douanière sur les tares et emballages, le pesage et 


la vérification des marchandises. 

Suivant ce qui vous était exposé, cette mesure avait pour objet 
de ménager plus largement la transition entre l’ancienne et la 
nouvelle procédure et de sauvegarder ainsi, autant que le com- 
mandait l'équité, les intérêts du commerce d'importation. 

Au cours de cette période de surséance, il a paru que, sans 
s'écarter du but qu'il s'agit d'atteindre et que précise notre rap- 
port du 2$ octobre, on pourrait apporter aux dispositions qui 
motivent certaines plaintes du commerce quelques modificatións 
de nature à en rendre l'application plus pratique et mieux spécia- 
lisée. 

Cette question vient, en conséquence, d’être mise à l'étude, 
Mais un certain délai est nécessaire pour l’élaboration du nou- 
veau texte. D'autre part, il y aurait inconvénient autant qu'ano- 
malie à appliquer, avant que la formule en soit devenue défini- 
tive, une réglementation en voie de remaniement. 

7” Pour ces motifs, nous estimons qu'il conviendrait de maintenir 
le statu quo pendant une nouvelle période de 3 mois. 

Tel est l’objet du décret que nous avons l'honneur de soumettre 
à votre haute sanction. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l’assurance de notre pro- 
fond respect. 

Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 


Ca. CouvYBa. 
Le Ministre des Financés, 


L.-L. KuLorz. 


Le Président de la République frangaiso, 

Sur le rapport du Ministre des Finances et du Ministre du Com- 
merce et de l’Industrie, 

Vu les décrots des 27 aoút et 28 octobre 1911, 
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ARTICLE PREMIER, — la date de l'entrée en vigueur du décret 


du 27 août 1911, fixée au 1* janvier 1912 par le décret du 28 oc- 
tobre 1911, est prorogée au 31 mars 1912. 

Anr. 2. — Lo Ministre des Finances-et le Ministro du Commerce 
et de l'Industrie sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de 
l'exécution du présent décret. 

Fait à Paris, le 24 décembre 1911. 
A. FALLIÈRES, 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. 


y 


Le Ministre du Commerce et de PI ndustrie, 
Ca. Couysa. | 
(Journal officiel, 26 décembre 1911.) 


JURISPRUDENCE: ET CONTÉNTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du 4 décembre 1911 du Syndicat 
professionnel des Usines d'électricité. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 


_de Clarens, Cochegrus, Doucerain, Hussenot, Sirey: 


Absent excusé : M. Philippart. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité. 

ConserL D’Érar. — 11 novembre 1910, Société lyonnaise des 
Forces motrices du Rhóne contre Ministre des Finances. Con- 
tribution foncière, transformateurs considérés comme partie inté- 
granto de l'outillage fixe, doivent être compris dans l'évaluation 
de la valeur locative, renvoi devant le Conseil de préfecture (Cir- 


‘culaire 57 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). — 
‘16 décembre 1910, Ministre des Finances contre Compagnie élec- 


trique de la Loire. Station de transformateurs d'énergie constitue 
un élément matériel de production, doit entrer en compte dans le 
calcul de la valeur locative (Circulaire 52 du Syndicat professionnel 
de l'Industrie du gaz). — 17 février 1911, Compagnie générale 
de traction et Société anonyme Westinghouse contre Ministre des 
Finances. Demandes en réduction de patentes, requérants exploi- 
tant eux-mêmes une usine de production d'énergie et distribuant 
cette énergie à des tiers, rejet (Circulaire 53 du Syndicat profes- 
sionnel de l’Industrie du gaz). — 12 mai 1911, Compagnie générale 


-de traction et Société Westinghouse contre Ministre des Finances. 


Demande en réduction de patente, valeur locative, assimilation 
à la qualité d'exploitant, une usine d'éclairage électrique, réta- 
blissement de la patente, (Circulaire 56 du Syndicat professionnel 
de l'Industrie du gaz).—26 mai 1911, Compagnie du gaz de Saint- 


Etienne contre Ville de Saint-Etienne. Interprétation de traité 


(Circulaire 55 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). 
— 10 novembre 1911, Société orléanaise pour l'éclairage au gaz. Con- 
cession, éclairage au gaz, commune, traité, diminution de prix 
stipulés, application de la clause, chiffre des recettes, mode de 
calcul (La Loi, 18 novembre 1911). 

Cour DE CASSATION. — 28 mars 1911, Ville de Roubaix contre 
Tramways de Roubaix. Droits d'octroi, matériaux employés 
à l'exécution de tramways, réseau desservant plusieurs communes, 
exemption de droits (Circulaire 49 du Syndicat professionnel de | 


l'Industrie du Gaz). — 29 juin 1911, Ministère public contre G.... 


Repos hebdomadaire, inspection du travail, refus de laisser entrer 
l'Inspectour la nuit, consentement du patron indispensable (Circu- 
laire 54 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). — 
2 août 1911, B... contre C.... Convention particulière entre patron 
et employé en dehors d'un contrat collectif entre Syndicats pa- 
tronal ct ouvrier, congédiement irrégulier à l'occasion du service 
militaire (Circulaire 50 du Syndicat professionnel de l Industrie 
du gaz). — 3 août 1911, V... contre M... frères. Retenue sur les sa- 


laires, réclamation de l’ouvrier, preuve de la libération à faire par 
le patron (Circulaire 51 du Syndicat professionnel de l’Industrie 


du gaz). 
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JUSTICE DE PAIX. — 23 octobre 1911, Joly contre Préfet de Seine- 
et-Oise. Retraites ouvrières, loi du 5 avril 1910, greffiers de Justice 


. paix, non salariés, po nes non. PAM | 


{Lu “Eoi, 9 'novembre: rgrr). 
LouAGE DE SERVICES. — Cour de cassation, 30 setie 1911, 


Kronheimer. Louage de services, durée indéterminée, cessation, 


droits des parties, absence de faute, non lieu à dommages intérêts 


(La Loi, 11 novembre 1911). Cour d'appel de Lyon, 6 mai 1911, . 


Société l’Union typographique contre Chapelat. Louage d’ouvrage, 
employé, comptable, appointements, fixation par le juge, éléments 
d'appréciation, erreurs, inexpérience (La Loi, 1°r et 2 novembre 
1911). Tribunal civil de Bordeaux, 6j juin 1911. Bertault contre P.. 
Préavis de conge. i 


Rebevances. — La ‘Compagnie du gaz de. X s'est engagée à | 


prendre le courant électriqué nécessaire à son exploitation, sous 


certaines conditions, à une Compagnie électrique; celle-ci a établi 
le dossier des demandes de permissions de voirie qui furent pré- , 


sentées par la Compagnie du gaz. Un arrêté préfectoral accorda les 
permissions sollicitées. La ville de X est d'accord pour que ces per- 


missions de voirie soient rétrocédées à la Compagnie électrique, . 


mais elle réclame à cette dernière Compagnie la redevance prévue 
áu traité de la Compagnie du gaz. 

Le Comité consultatif, après examen du dossier communiqué, 
répond que la redevance dont il s’agit est purement contractuelle; 
c'est une sorte de prix de la concession, une participation de la 
Ville, dans une mesure déterminée, aux produits mêmes de l'exploi- 
tation. Par conséquent, le fait que la permission de voirie serait 
rétrocédée par la Compagnie du gaz à la Compagnie électrique 
n'emporte pas le transfert de l'obligation de payer la redevance 
contractuelle. La Compagnie électrique nc doit que la redevance 
légalement afférente à la permission de voirie, mais non la rede- 
vañce afférente à la concession. Toutefois, comme le transfert de 
la permission dépend de la volonté du Maire, il est évident que le 
Maire peut refuser ce transfert, si la Compagnie électrique ne 
s'engage pas à payer au lieu et placé de la Compagnie du gaz la 
rédevance et, par suite, le Comité consultatif donne le conseil à 
la Compagnie électrique de s'entendre avec la Compagnie du gaz 
pour Tacquit de cette redevance, n'ayant aucun moyen, en droit, 
d'obliger le Maire à donner son consentement au transfert, lequel 
sera subordonné à la continuation du versement à la Ville du 
montant de cette redevance. 

CONCESSION ANTÉRIEURE A LA LOI DU 15 JUIN 1906. — Une con- 
cession a été accordée antérieurement à la loi du 15 juin 1906 avec 
monopole pendant les cinq premières années, puis sans monopole, 
avec obligation pour les futurs concessionnaires de se conformer au 
Cahier des charges de la première concessinn. Le concessionnaire 
antérieur est actuellement dans la période de concession sans mo- 
nopole. Une nouvelle concession sans monopole est demandée 
avec un Cahier des charges conforme au Cahier des charges type. 
Le consultant demande si la concession doit être accordée avec 
l’ancien Cahier des charges ou avec le Cahier des charges type. 

Le Comité consultatif donne l’avis suivant : 

La question telle qu'elle est posée n'est pas susceptible d'une 
solution générale. En effet, la clause qui accorde au concessionnaire 
sans monopole le droit d'exiger que les concurrents à venir soient 
soumis aux charges mêmes de sa propre concession a pour but 
d'assurer l'égalité entre les concurrents. Il faudra donc, pour que 
cette clause joue plus tard, qu’on démontre que les clauses du 
Cahier des charges de la nouvelle concession (qui aujourd’hui léga- 
lement ne peut pas être absolument l’ancien cahier des charges, 
puisqu'une loi est intervenue), sont plus favorables pour le nou- 
veau concessionnaire ct créent, par suite, une situation inégale. 
_ Il y a une mesure dans laquelle on peut concilier l’ancien et le 
nouveau Cahier des charges : tout ce qui est facultatif dans le 
Cahier des charges type, ce qui concerne notamment le prix, les 
conditions de fourniture, l'usine, etc., peut reproduire les stipula- 
tions du Cahier des charges de la concession première. Pour tout ce 
qui est obligatoire, en vertu de la loi du 15 juin 1906, on peut faire 
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remarquer, dès maintenant, que le Cahier des charges type com- 
portera des obligations et des charges pour le nouveau cóncession- 
naire qui n'existaient pas pour l'ancien concessionnaire, notam- 
ment en ce: qui'sohcerne los redevances, “ce qui ne porriiettra pas 
au premier concessionnaire e de se plaindre des conditions: de ‘la 
concurrence. E 

Enfin, on pourrait avoir recours au Conseil d'État poúr de 
mander des dérogations au Cahier des charges type, de manière 
à égaliser les charges entre les concessionnaires. : - y 


DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Une Compagnie d'éclairage 
électrique demande si elle.est en droit de mettre un abonné qui n’a 
pas de police en demeure de signer une police, et, passé u un certain 
délai, de lui appliquer les nouvelles conditions. 

Le Comité consultatif répond que la Compagnie a le droit de 
mettre l'abonné en demeure de signer une police en lui laissant un 
certain délai, pour qu'il n’y ait pas cessation intempestive du 
service. Le traité avec la Municipalité doit prévoir une police; 
mais, en tout cas, le droit commun oblige à signer uno conventoin 
pour que la durée de la fourniture soit assurée, La Compagnie a 
toujours le droit de demander une convention pour que les con- 
ditions d'exécution du contrat soient déterminées. 

Un concessionnaire de l'éclairage électrique revient sur une ques- 
tion examinée dans une précédente séance et demande si un abonné 
qui a signé une police antéricurement à l’approbation de la police 
approuvée par la Municipalité, en conformité de l’article 18 du 
Cahier des charges type, n'est pas tenu de se conformer à cette 
nouvelle police. 

Le Comité consultatif donne l’avis suivant : 

La signature d'une police avant l'établissement du modèle peut 
être un motif pour l'abonné de ne pas se considérer comme régu- 
lièrement engagé; mais le concessionnaire ne peut pas se prévaloir 
de sa propre imprudence. ` 

L’article 18 du Cahier des charges type est. une garantie pour 
l’'abonné, non pour le concessionnaire. D'ailleurs la police modèle 
ne fixe pas la durée de l’abonnement. Donc la police signée avant 
que ce modèle ne soit arrêté ne lui est pas contraire, ~ 

L’abonné n’est pas soumis au Cahier des charges. C'est le con- 
cessionnaire. Celui-ci ne peut pas prétendre que pendant la. durée 
de la police.signée avant que le modèle soit arrêté, et qui fixe les 
prix convenus, l'abonné est soumis aux autres conditions de la 
police type non connues de lui. 

Un concessionnaire de l'éclairage électrique a une ville du 
Centre, signale qu'un abonné qui avait souscrit une lampe avec 
commutateur pour un prix donné se sert de ses deux Jampes. Le 
Comité consultatif répond qu'il s'agit, dans ce cas, d'un vol d'élec- 
tricité et indique de se reporter á la procédure indiquée par le 
Comité pour la répression des vols d'électricité (t, 1V du Bulletin 
des Usines électriques, p. 333 et 344). 

Le méme adhérent a constaté qu'un abonné ayant souscrit un 
abonnement à plusieurs lampes de 10 bougies pour un prix à forfait 


“a remplacé ces lampes par des lampes métalliques. 


Le Comité consultatif répond que la substitution des lampes 
métalliques à des lampes ordinaires est une faute : elle autorise, 
par conséquent, le concessionnaire à demander des dommages- 
intérêts devant le Tribunal. Le Comité consultatif ne pense pag 
que cotte substitution soit suffisante pour constituer. nécessaire- 
ment un vol d'électricité, parce qu'il n’y a pas d'intention frau- 
duleuse de s'approprier un supplément de courant au détriment du 
concessionnaire si la consommation de courant demeure celle 
prévue au contrat ou ne s’en écarte que faiblement : mais il y a 
violation du contrat et, par suite, droit pour le concessionnaire 
de demander des dommages-intérêts. 

DROIT DE PÉNÉTRER CHEZ LES ABONNÉS. — Une Société élec- 
trique demande si, en l'absence d'une police approuvéo par la 
Municipalité, un abonné peut empêcher le concessionnaire de 
pénétrer chez lui pour vérifier son installation. 

Le Comité consultatif répond qu "en Pabsence de police contenant 
une clause donnant au concessionnaire le droit d'entrer chez les 
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abonnés, l’abonné a.le droit.de s'y refuser. A défaut de convention, 
il faut une autorisation de justice pour pénétrer chez un abonné en 
cours de contrat pour vérifier son installation. 

FRAIS DE CONTRÔLE: — Un adhérent expose que 1'Administra- 
tion lui réclame les frais de contrôle pour l’exercice 1911, alors que 
ses lignes ne sont en exploitation que depuis 4 mois. 

Le Comité consultatif répond que le contrôle porte sur la con- 
struction et l’exploitation (article 18 de la loi du 15 juin 1906). 
Donc les frais de contrôle sont dus pendant la période de construc- 
tion. | | 

DirricuitÉS avec LA MunicipatiTé. — Un membre du Syn- 
dicat indique que par suite de l'excessive sécheresse l’éclairage élec- 
trique n'a pu fonctionner pendant plusieurs jours. Il est d'accord 
pour la retenue des jours ordinaires; mais il prétend que la retenue 
ne doit pas être faite pendant les jours de la période entre le pre- 
mier quartier et la pleine lune, étant donné que pendant cette 
période l'éclairage doit être fait en supplément, s'il est nécessaire, 
mais sans augmentation de prix. 

Le Comité consultatif répond que s’il n’y a pas de prix, il ne peut 
y avoir de retenue, mais le Maire pourrait demander des dommages- 
intérêts pour défaut de service et comme le traité prévoit une 
aménde pour défectuosité dans le service (art. 5) le Maire pourrait 
se prévaloir de cette clause. 

Comme mode de calcul il y aurait lieu de totalisor les heures 
d'éclairage et d'appliquer le coefficient aux heures d’absence 
d’éclairage de septembre. Toutefois, étant donné que les dommages- 
intérêts que pourrait réclamer le Maire pourraient être plus élevés 
que la retenue qui pourrait être faite, le Comité consultatif donne 
le conseil au consultant de s’arranger à l'amiable avec le Maire, 
et de ne pas porter la question au Conseil de préfecture. 

. Dans l’intervalle des séances l'avis suivant a été donné à un 
adhérent : 

REDEVANCE POUR OCCUPATION DU DOMAINE PUBLIC. — Un 
membre du Syndicat expose au Comité que sa convention avec lo 
Domaine pour l’occupation de la voirie nationale par une ligne à 
haute tension est actuellement révisable. L'Administration des 
Domaines émet la prétention de faire payer à M. X... lo tarif double, 
parce que, dit-elle, quoique concessionnaire de la commune, son 
auvrage de transport doit être considéré comme un transport par- 
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Il est dorlc manifeste que pour le cas d'une distribution publique 
d'énergie, seuls les ouvrages de distribution sont soumis au tarif 
double; le tarif simple est applicable aux lignes de transport aii- 
mentant la distribution, qu'elle soit concédée par l'État, le dépar- 
tement ou la commune. | 

On ne saurait donc considérer une ligne de transport, alimentant 
un service de distribution concédé par une commune, comme une 
ligne particulière. | 

Le Ministre des Travaux publics a d'ailleurs tenu, pour éviter 
toute interprétation incorrecte, à préciser : que le tarif simple prévu 
à l’article premier était réservé aux parties non productives des 
lignes alimentant des services publics, c’est-à-dire des parties qui 
servent au transport de l'énergie; et qu’au contraire étaient sous 
mises au tarif double : d’une part, les parties productives (ouvrages 
de distribution) des lignes alimentant les services publics, d'autre 
part, l’ensemble (ouvrages de transport de distribution) des lignes 
qui n’ont pour but aucun service public (Circulaire 15 septembre 
1908). 

Comme il s’agit d’une ligne de transport ayant pour but d’assurer 
un service public communal, il ‘est absolument certain que seul 
le tarif simple est applicable. E 

ÅCCIDENTS DU TRAVAIL. — M, le Secrétaire donne connaissance 
au Comité des espèces suivantes : | 

Cour DE CASSATION. — 4 janvier 1911, Veuve Coudon. Accident 
du travail, diminution de la pension, cas prévus, relation entre 
l'accident et le travail, pouvoirs du juge (La Loi, 31 octobre 1911). 
— 28 juin 1911, Pontonnier contre Naturel. Accident du travail, 
ouvrier, course ordonnée par le patron, caractère de l'accident, 
défaut de motifs (La Loi, 30 octobre 1911). 

Cour D'APPEL. — 17 juillet 1911, Compagnie d'éclairage, chauf- 
fage et force motrice contre Compagnie la Providence et Souvray. 
Accident du travail, lieu du travail, transport de l'ouvrier, moyen 
anormal, application de la loi de 1898 (La Loi, 18 novembre 1911). 
— 13 juillet 1911, Compagnie des Mines de Bully contre Pommeur, 
père. Accident du travail, décès, ascendant, demande de pension, 
situation supérieure à celle du fils, état de santé, pas d'indemnité 
(La Loi, 28 novembre 1911). — 25 juillet 1911, Degive contre Lubin 
et Weiffenbach et la Compagnie « La Fonciére ». Accident du travail, 
blessure, aspect incsthétique, facultés du travail intactes, com- 
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temental. 

M. X... demande si les prétentions de l'Administration sont 
justifiées, -et-s'il doit signer le nouvel engagement qui lui est pro- 
posé? = o 

L'avis suivant a été donné : 

-Il y a lieu de distinguer le cas où la ligne de transport serait 
établie par vojé de simple permission de voirie et celui où elle ferait 
partie de la concession accordéo par la commune. 

En effet, ce n’est que dans le premier cas que la redevance pour- 
rait être soumise à la révision; s’il s’agissait d'une ligne établie en 
vertu de la concession accordée par la Ville antérieurement à la 
loi de 1906, la redevance, aux termes de l’article 6 du décret du 
17 octobre 1907, ne serait révisable qu’à l’expiration de la conces- 
sion. 

Si nous supposons qu’il s’agit d’une ligne de transport indépen- 
dante de la concession, qu’elle est destinée à alimenter, et autorisée 
par conséquent par simple permission de voirie, il n’en est pas 
moins certain que la prétention de l'Administration d'appliquer 
le tarif double prévu par le décret du 17 octobre 1907, ne repose 
sur aucun fondement et est même absoluemont contraire aux 
instructions de la Circulaire du 15 septembre 1908, en ce qui con- 
cerne les redevances. 

L'article premier du décret du 17 octobre 1907 précise que les 
redevances au tarif simple seront perçues pour les ouvrages de 
transport d'énergie électrique alimentant les services publics 
assurés ou concédés par l'État, les départements ot les communes. 

Aux termes de l’article 2, le tarif double est au contraire appli- 
cable aux ouvrages particuliers de transport et aux ouvrages de 


- distaibution, quel qu’en soit l'objet. 


vembre 1911). 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d'électricitó de Paris. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 16 novembre 1911, nous extrayons 
ce qui suit : 

BILAN AU 30 JUIN 1911. 


Actif. fr 
Caisse et banques.......................,..,.. 7 407 891,80 
Obligations à la souche.........,.......... ..... 4785500 » 
Débiteurs divers...............,...... o 2 051 139,02 
Approvisionnements..............s.ssssssesse 680 321,56 
Portefeuille ica ia a 16 569 473,20 
Frais de constitution. ....,..... a 56 926,25 
Frais d'émission des obligations........ a 1 222 859,17 


Premier établissement : Usines de Saint-Denis.... 25978 396,90 
58 755 507,90 


Passtf 
Capital ia 49 293000 » 
Réserve légale.......................,.....,.. 251 054,15 
Fonds de renouvellement du matériel............ 2550000 » 
Créditeurs divers............................. 838 410,21 
Intérêts et dividendes, coupons restant à payer... 399 326,83 
Versements restant à effectuer sur titres. ........ 3235000 ô 
Profits et perteg.:......:2,sieseustmesses des 2 188 716,71 


58 755 507,90 


- ven . 
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Coupan DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUIN 1911. 


| Débit. 
Frais généraux d'administration et taxes d’abon- | 
` nement au timbre des titres de la Société...... 127 809,80 
Charges d'emprunts.......................... 950 868,29 
Amortissement sur frais de constitution de la So- | 
- ciété et d'aménagement du Siège social. ....... 28 463,12 
Amortissement sur premier établissement. ....... 1050000 » 
Fonds de renouvellement du matériel. .... dass . 850000 » 
Solde à répartir................,.... ae 2 188 716,71 
ze 5 195 857,83. 
D i Crédit. ` 
Report de terardi précédents a E 17 549,99 
Bénéfices industriels, -produits du portefeuille, e 
: loyers de terrains et de constructions DPE 4 916 486,94 
Escompte et intérêts divers,....,............. [261 820,90 


5 195 857,83 


: L'Assemblée générale, après avoir entendu le rapport du Conseil 
d'administration et celui des Commissaires, a approuvé dans toutes 
leurs parties, le rapport et les comptes de l'exercice clos le 30 juin 
1911,. tels qu'ils sont présentés par le Conseil d'Administration, 
et décide de répartir le solde créditeur s’élevant à 2188716,71 fr 
de la manière suivante : 

5 pour 100 à la réserve légale sur 2 171166 ,72 fr bénéfices de 
l'exercice 1910-1911, 108 558,34 fr; Premier dividende de 4 pour100, 
soit 10 fr par action, 1 000 000 fr; Attribution aux membres du 
Conseil d'administration et au Directeur, 52 631,57 fr; Deuxième 
dividende de : 7,50 fr aux actions, 750 000 fr; 25 fr aux parts 
bénéficiaires, 250 000 fr; Report à nouveau 27 526,80 fr, soit un 
total égal de 2 188 716,71 fr. 

' En conséquence. le dividende total a été fixé à 17,50 fr pour les 


actions, ct 25 fr pour les parts bénéficiaires, soús déduction des 


impôts. 


Compagnie d'électricité dé l’Est-Parisien « Est- 
Lumigre ». — Du rapport présenté parle Conseil d’admi- 
nistration de l’Assemblée générale ordinaire du 23 no- 
vembre 1911, nous extrayons ce qui suit : 


Les recettes d'exploitation se sont élevées à 3 664 150,59 fr 
contre 2 925 287,35 fr pour l’exercice 1909-1910, soit une augmen- 
tation de 738 863,24 fr. Dans la comparaison des recettes de ces 
deux exercices, il faut tenir compte de la réduction causée par les 
inondations sur le chiffre des recettes de 1909-1910. 

Le montant des dépensesest de 1 861 896,75 fr contre 1 446000,42 fr 
pour l'exercice 1909-1910, soit une augmentation de 415 896,33 fr, 

Le bénéfice d'exploitation ressort donc à 1 802253,84 fr, contre 
1 470 286,93 fr, soit une augmentation de 322 966,91 fr. 


Nombre de polices et puissance en service. 


Puissance on service. 
ER nn 


Nombro de polices. 
-- “A nn ~ 


| Force 

NN Ecluirago. motrice. 

. Au ; Force Nomhre Nombre 

30 juln. Eclairago. motrice. Total de lames. cu k.w. 
1902... 1,736 74 1810 29 000 300 
1903... 3,111 213 3 324 49 000 1 200 
1901... 4,297 335 4 652 66 000 2 050 
1905... 5,664 446 6 r10 81 000 2 700 
1906... 7,669 Gho 8 309 109 000 3 600 
1907... 9,564 873 10 436 134 000 5 goo 
1908... 11,693 1 123 12 817 170 000 7 900 
1909... 13,495 1 345 14 840 193 000 9 700 
1910... 15,236 1 532 16 768 217 000 11 400 
1911... 17,897 1 833 19 730 251 000 13 500 


Tome XVII, 
RECETTES D'EXPLOITATION. | 
5 a Fe ` Augmentation. 
. sur 
. Exercices. Recettes. ` l'exercice précédent. 
| fr f 
1901-1902... ss E 335 000 56 000 | 
1902-1903. ....... 575 000 240 000 : 

A 1903-1904........ 876 000 301 000 
1901-1905. ...:... 1 072 000 196 000 -.- 
1905-1906. ..... r: 1 445 000 373 000 
1906-1907..... TH 1 976 000 531 000 . 

o. 1907-1908........ 2 445 000 - 469 000 

- 1908-1909... :.... 2 808 000 363 000 
1909-1910. ...... 2 925 000 117000 
1910-1911........ -3 664 000 739 000 - ~ 

BILAN AU 30 JUIN IQII. De 
ld | z fr 
Immobilisations 41.444: eus mc 17 149 247,77. 
Actif réalisable : a. à terme............ et 1487 760,68 
- b. disponible . sta ado ea 1 982 670,19 
Comptes divers.......,....................... 1212820 à: 
20 832 498,64 

| Passif nee 

Engagements sociaux........................ 8 085 277,74. 

Comptes d'amortissements..... Ness Ud 2 675 795,16, 

Engagements envers les tiers : a. áterme........ 8 810 781,45, 

b. exigibles ....... 746 024,43. 

Profits et pertes...,.:514ss0ulruiutseten | 514 619,87 

| Là 20 832 498,64 
compre DE PROFITS ET PERTES. 
Débit. | a 
Prime de remboursement. .....:..... a ( 14 650 `» 
Intéréts des obligations......... as Late 396 495 : » 
Amortissements....... Te ' : 929 915,47: 
LS Bénéfices nets i 514 619,87 

1855 680,34 

Crédit. | os 

Bénéfice de l’exploitation...................... 1 802 253,84: 
Recettes diversés....,......... roseeserseesee ` 53 426,50 


1 855 680 34 


L'Assemblée a approuvé l'emploi du bénéfice tel qu'il est pro- 
posé par le Conseil, faisant ressortir à 6 fr par action le dividende, 
de l'exercice 1710-1911, sous déduction des impôts prévus par les 
lois de finances. 

L'Assemblée a décidé de elec sur le compte « Provision pour. 
amortissements » la somme de 783 318 fr pour amortir le posto. 
« Frais d'émission ». 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Cheminée en tôle d’acier. — Cette cheminée vient d’être 
installée par la Cleveland lllumining C° pour desservir les 18 chau- 
dières de son usine génératrice. Elle repose sur un socle en charpente 
métallique de 18 m de haut, de sorte que son sommet est à 84 m 
au-dessus du sol. En bas, son diamètre extérieur est de 12,2 m, en 
haut, il est de 6,7 m; l'épaisseur des tôles rivées des viroles qui la 
constituent varie de 11 mm à 6,4 mm. Elle est garnie intérieure- 
ment de briques en terre cuite, lui laissant encore, du sommet à la 
base, un diamètre intérieur constant de 5,64 m. Elle est fixée au 


-socle par 14 boulons de fondation de 51 mm do diamètré et de 3,05 m 


de longueur. 


— —— A a 
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CHRONIQUE. 


Bien qu’on puisse aujourd'hui citer plusieurs ins- 
tallations américaines de transmission d'énergie 
utilisant des tensions atteignant ou dépassant 
100000 volts, quelques-unes des questions tech- 
niques que soulève l'emploi de ces hautes tensions 
ne sont pas encore complètement résolues. Les 
ingénieurs liront donc avec intérêt, croyons-nous, la 
description qui est donnée, pages 56 à 66, de la 
Station centrale à 110000 volts de l’État d'On- 
tario, description où une très large part a été faite 
aux canalisations, supports, isolateurs, limiteurs de 
tension, etc., qui sont précisément les parties déli- 
cates des intallations de ce genre. | 


Continuant leur étude de l’alimentation dans les 
chaufferies, MM. J. GuiLLaume et A. Turin s'oc- 
cupent (p. 66 à 69) du réchauffage de l’eau d'ali- 
mentation, soit dans des épurateurs thermiques, soit 
dans des réchauffeurs utilisant la vapeur d'échap- 
pement, soit encore dans des économiseurs chauffés 
par les gaz sortant des foyers. 

Une courte description du déshuileur de vapeur 
d'échappement Massip et quelques remarques sur 


' les avantages et inconvénients de l'emploi de la tôle, 


de la maçonnerie et du béton armé dans la cons- 


truction des hautes cheminées d’usines sont 
publiées aux pages suivantes. 


" Poursuivant avec une ténacité qu’on ne saurait 
trop louer ses travaux statistiques sur l'utilisation 
La Revue électrique, n° 194. 


de nos forces hydrauliques pour la production de 
l'électricité, M. Henri Bresson est parvenu à mettre 
complèlement à jour la liste des distributions 
hydroélectriques du bassin de la Garonne (p. 72 
à 76). Ces travaux viennent, d’ailleurs. de recevoir 
une récompense et un encouragement officiels; un 


diplôme de médaille d'or a été, en effet, accordé à 


M. Bresson à l’occasion de l'Exposition de Bruxelles 


: pour sa carte du bassin de la Loire, publiée pour la 


première fois dans La Revue. électrique du 
15 février 1908. Nous adressons à son titulaire nos 
sincères félicitations. S o | 

Les compteurs électriques des usines et des 


_sous-stations sont placés dans des conditions très 
différentes des compteurs d'abonnés. Un fort inté- 


ressant rapport, présenté par M. P. RIRUNIER au 
Comité technique du Syndicat des Usines d'Elec- 
tricité et publié pages 77 à 87, nous montre qu'en 
prenant certaines précautions on peut en tirer des 
indications suffisamment exactes pour la pratique. 

Les galvanomètres, wattmétres et compteurs 
sont l’objet d'une revue d'ensemble de M. Cnene- 
veau (p. 87-90). Le chromoscope, qui est décrit 
page 90, permet de déterminer très aisément le 
changement qu'éprouve une couleur donnée sous 
l'influence d'un éclairage artificiel. Enfin, un nouveau 
compteur de glissement el un dispositif de résis- 
tances flottantes sont décrits dans les pages sui- 
vantes. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L’ ÉLECTRICITÉ ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
SommaInE : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 


de l'Électricité du 8 novembre 1911; p. 50. — Loi du 30 dé- 
. cembre concernant les chèques barrés, p. 93. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
8 novembre 1911. 


Présents : MM. Cordier, Eschwége, Legouéz, vice-pré- 
sidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot et Vautier, 
secrétaires adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Ber- 
thelot, Brylinski, Cance, remplaçant M. Burgunder; 
Desanges, remplaçant M. Boutan, Cotté; Godinet, F. 
Meyer, Paré, remplagant M. Piaton; Pinot, Sciama, 
Veaudeau, Zetter. 

Absents excusés : MM. Guillain, président; 
vice-président; Burgunder, Michoud. 

En Pabsence de M. Guillain, M. Legouéz, vice-président, 
occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

En ouvrant la séance, M. le Président adresse les féli- 
citations du Comité à M. Pinot, nommé chevalier de la 
Légion d'honneur. 

CORRESPONDANCE. — Il est donné lecture d’une 
lettre du Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques émettant le vœu que, parmi les dix personnalités 
que l’Union désignera comme délégués au Congrès pour 
la défense et le développement du commerce extérieur, 
soient compris MM. Legouëz et Meyer-May. 

Le Comité donne acte de ce vœu. 

Il est donné lecture également d’une lettre du même 
Syndicat relatant des plaintes de certains de ses adhérents 
relativement au règlement municipal de Paris concernant 
l'approbation des compteurs d'électricité et qui favorise 
certains fabricants au détriment des autres. Le Syndicat 
professionnel des Industries électriques a émis, à ce sujet, 
le vœu que le règlement ne soit pas modifié sans que les 
industriels intéressés aient pu se faire entendre ou se 
faire représenter dans les Commissions constituées pour 
Pétude de ce règlement. 

Après examen de la question, le Comité indique, qu’en 
ee qui concerne le Conseil municipal de Paris, il n’existe 


Piaton, 


pas de délégué spécial auquel on puisse demander de 


représenter les intérêts des industries électriques. 


DocuMeENTS OFFICIELS. — Les documents suivants ont 
été portés à la connaissance du Comité : 

Décret du 26 octobre 1911 autorisant le directeur des 
mines au Ministére des Travaux publics á prendre part 
avec voix consultative aux séances du Conseil d'Etat 
(Journal officiel, 5 novembre 1911). Décret du 26 octobre 
1911 nommant M. Fontaneilles, directeur des chemins 
de fer au Ministère des Travaux publics, conseiller d'Etat 
en service extraordinaire, en remplacement de M. Henriot 
(Journal officiel, 5 novembre 1911). 

FRAIS DE CONTROLE. — Les jugements relatifs à Beau- 
vais, Châlons-sur-Marne et Epernay ne sont pas encore 
connus. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. Pinot indique au Comité 
dans quelles conditions vient le pourvoi devant la 


. chambre civile à la Cour de Cassation relativement à 


l'application de l’article 23. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAI- 
sons. — A la suite des adhésions recues des Syndicats 
affiliés, le Comité décide que les Instructions seront 
mises à la disposition des membres des Syndicats et du 
public, sous forme de brochure du même format que les 
précédents règlements de l’Union. Chaque édition por- 


_tera sa date et pourra recevoir par la suite des amélio- 


rations de rédaction ou de principe qui paraîtront jus- 
tifiées. 

Le Comité demande que des démarches soient faites 
auprès de l'Administration pour obtenir qu’elle recom- 
mande l’emploi de ces Instructions à ses agents. 

MODIFICATIONS DU DÉCRET DU 28 MARS 1902. — Une 
usine adhérente à l’un des Syndicats affiliés s’est vu 
refuser l’autorisation de prolonger le travail à la suite de 
cas de force majeure qui avait diminué la durée du tra- 
vail. L’Administration a répondu que le cas n’était pas 
prévu et qu’il fallait demander une modification au 
décret du 28 mars 1902. Cette indication ne paraît pas 
absolument exacte et doit être vérifiée. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 


Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Instructions concernant les conditions d’ établisse- 
ment des installations électriques dans les immeubles et leurs 
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dépendances, p. 51. — Récompenses au personnel, p. 51. — 

- Extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre syndicale 
du y janvier 1912, p. 51. — Conférence de M. Maumet, p. 53. 
— Retraites ouvrières, p. 53. — Bibliographie, p. 53. — Liste 
des documents publiés dans le présent Bulletin à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 53. 


Instructions concernant les conditions d’éta- 
blissement des installations électriques dans 
les immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu'ils 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition 
complètement refondue et complétée des instructions 
concernant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances. 

Ces instructions, étudiées d’un commun accord par les 
syndicats intéressés et publiées par l’Union des Syndicats 
de l’Électricité, sont particulièrement recommandées en 


vue d’assurer la sécurité des installations et d’en faciliter 


le contrôle et l’entretien. 


Récompenses au personnel. 


Nous recommandons à MM. les Membres adhérents, 


qui auraient des candidats à présenter pour les diffé- 
rentes récompenses honorifiques officielles et notam- 
ment les Médailles d'honneur du Travail, ainsi que pour 
les Médailles du Syndicat, de bien vouloir se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre- 
circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets dans le délai 
fixé, toute demande en retard ne pouvant être suivie. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 9 janvier 1912. 


Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, J.-M. Berne, Alexis Cance, 
Chaussenot, Eschwége, Gaudet, Grosselin, Larnaude, 
Lecomte, G. Meyer, Marcel Meyer, Minvielle, Roche- 
Grandjean, Tournaire, Tourtay. 

Se sont excusés : MM. Bancelin, Portevin et Zetter. 

Le procès-verbal de la séance du 5 décembre, paru dans 
La Revue électrique du 22 décembre, est approuvé. 

ADMmissioONs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes . 

Les Etablissements Dunyach, 80, rue Taitbout, ma- 
tériel téléphonique, représentés par M. Dunyach, ingé- 
nieur, A. M., sur la présentation de MM. Ch. Tournaire 
et Le Bas, pour étre inscrits á la quatriéme Section. 

La Société de construction et de location d'appareils 
de levage, 62, rue Vitruve, á Paris, représentée par 
M. Postel-Vinay, son administrateur délégué, sur la 
présentation de MM. Legouéz et Ferdinand Meyer; á 
inscrire dans la premiére Section. 

M. Liouville, Albert-Lucien, ingénieur-conseil, à titre 
personnel, dans la septième Section, sur la présentation 
de MM. Hillairet et Huguet. 

M. Fleuret, Jean-André, ingénieur à la Compagnie 
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lorraine d'Électricité, à inscrire à la septième Section; 
présenté par MM. Joubert, administrateur délégué de 
la Compagnie lorraine, ct H. Chaussenot. 

M. de Boringe, ingénieur à la Compagnie électro- 
mécanique, à titre personnel, sur la présentation de 
MM. Legouéz et Henneton, pour être inscrit à la sep- 
tième Section. 

La Chambre syndicale des entrepreneurs et construc- 
teurs électriciens des Basses-Pyrénées, 3, rue Lormaud, 
à Bayonne, représentée par M. Naxeyrolles-Neys, son 
président, sur présentation de MM. Legouëz et Chaus- 
senot, elle sera inscrite à la septième Section. 

La Société Luc Court et Cle, constructions électriques 
et automobiles, 88, rue Robert, à Lyon, sur la présenta- 
tion de M. Luc Court, son président, et de M. Legouëz. 
Cette Société sera inscrite à la première Section et repré- 
sentée par M. Luc Court qui quitte la septième Section, 
à laquelle il était précédemment inscrit à titre personnel. 

M. François Grammont, à Paris, 3, place Saint-Michel, 
sur la présentation de M. Alexandre Grammont et de 
M. Legouëz, pour représenter la Maison Grammont, 
à la première Section, en remplacement de M. Routin. 

La Chambre régularise l’inscription à la quatrième Sec- 
tion de la Compagnie générale de Radiotélégraphie, 
représentée par M. Bordelongue, et admise à la séance de 
décembre. | 

MODIFICATIONS D'INSCRIPTIONS AUX SECTIONS. — La 
Chambre ratifie la mutation de M. Routin, qui passe à 
la septième Section à titre personnel. 

Sur les instructions de M. Heinrich, la raison sociale 
de la maison Heinrich et Cie devient maison Heinrich 
à partir de janvier; elle reste inscrite à la troisième. Sec- 
tion où M. Heinrich continue à la représenter. | 

CHANGEMENTS D'ADRESSES. — MM. Hamm et Ci 
signalent la nouvelle adresse de leur maison qui est actuek 
lement : 47, avenue Victor-Hugo. | Fe Et 

Démissions. — La Chambre syndicale enregistre les 
démissions suivantes : | 

La maison Ney et Cle, de Bayonne, qui est remplacée 
par le Syndicat des entrepreneurs et constructeurs élec- 
triciens des Basses-Pyrénées, dont Padmission vient 
d’être prononcée. | | | 

M. Redouté, ingénieur, 80, avenue de la Muette, à 
Paris, qui a cédé son exploitation de distribution d’énergie 
électrique. 

M. Jacques Ulmann, qui a cédé sa maison de maté- 
riel électrique. Des démarches sont faites auprés de 
MM. Strauss, ses successeurs, en vue de leur inscription. 

La Chambre examine les dossiers de plusieurs adhé- 
rents qui, malgré des réclamations réitérées, n’ont pas 
payé leur cotisation de 1911. Elle décide qu’une dernière 
tentative sera faite auprès d’eux avant d’appliquer 
Particle 17 du règlement. 

REMERCIEMENTS. — De M. Pierre Lux, pour son admis- 
sion prononcée en décembre. 

De M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
pour l’envoi du questionnaire trimestriel et d’un Annuaire 
du Syndicat qu’il avait demandé. 

ComiTÉ CENTRAL. — M. le Président signale à la 
Chambre que M. Meyer-May a été nommé Président de 
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ORNE DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUIN 1911. 


z Débit. 
Frais généraux d'administration et taxes d'abon- i 
` nement au timbre des titres de la Société...... 127 809,80 
Charges d'emprunts......................,.. 990 868, 29 
Amortissement sur frais de constitution de la So- | 
` ciété et d'aménagement du Siège social........ 28 463,12 
Amortissement sur premier établissement........ 1050000 » 
Fonds de renouvellement du matériel. ........... 850 000 » 
Solde à répartir. .............sosss.ses...e. 2 188 716,71 
> 5 195 857,83 
Crédit. à 
Report is Pexercice précédent.................. E 17 549,99 
Bénéfices industriels, produits du portefeuille, Es | 
. loyers de terrains et de constructions. ......... 4 916 486,94 
Escotptes et intérêts divers: .............,.... [261 820,90 
5 195 857,83 


' L'Assemblée générale, après avoir entendu le rapport du Conseil 
d'administration et celui des Commissaires, a approuvé dans toutes 
leurs parties, le rapport et les comptes de l'exercice clos le 30 juin 
1911,. tels qu'ils sont présentés par le Conseil d'Administration, 
et décide de répartir le solde créditeur s'élevant à 2 188 716,71 fr 
de la manière suivante : 

"9 pour 100 à la réserve légale sur 2 171166,72 fr bénéfices de 
y exercice 1910-1911, 108 558,34 fr; Premier dividende de 4 pour100, 
soit 10 fr par action, 1 000 000 fr; Attribution aux membres du 
Conseil d'administration et au Directeur, 52 631,57 fr; Deuxième 
dividende de : 7,50 fr aux actions, 7%0 000 fr; 25 fr aux parts 
bénéficiaires, 250 000 fr; Report à nouveau 27 526,80 fr, soit un 
total égal de 2 188 716,71 fr. 

' En conséquence, le dividende total a été fixé à 17,50 fr pour les 


actions, ct 25 fr pour les parts bénéficiaires, sous déduction des 


impôts. 


. Compagnie d'électricité de 1'Est-Parisien « Est- 
Lumière ». — Du rapport présenté parle Conseil d’admi- 
nistration de l’Assemblée générale ordinaire du 23 no- 
vembre 1911, nous extrayons ce qui suit : 


Les recettes d’exploitation se sont élevées à 3 664 150,59 fr 
contre 2 925 287,35 fr pour l'exercice 1909-1910, soit une augmen- 
tation de 738 863,24 fr. Dans la comparaison des rocettes de ces 
deux exercices, il faut tenir compte de la réduction causée par les 
inondations sur le chiffre des recettes de 1909-1910. 

' Le montant des dépenses est de 1 861 896,75 fr contre 1 446000,42 fr 
pour l'exercice 1909-1910, soit une augmentation de 415 896,33 fr. 

Le bénéfice d'exploitation ressort donc à 1 802 253,84 fr, contre 
1 4799 286,93 fr, soit une augmentation de 322 966,91 fr. 


Nombre de polices et puissance en service. 


Puissance en service. 
——WTr nn 


Nombre de policos. 
- “A nn L- 


, Force 

| Eclairago. motrice. 
Au Force Nombre Nombro 

30 juin. Écinirage. motrice, Total. de lames. en Kw. 
1902 1,736 74 1810 29 000 300 
1903.. 3,111 213 3 324 49 000 1 200 
1904.. 4,297 335 4 652 66 000 2 050 
1905. 5,664 446 6 110 81 000 2 700 
1906. 7,669 640 8 309 109 000 3 600 
1907.. 9,564 873 to 436 134 000 5 goo 
1908.. 11,693 1 123 12 817 170 000 7 900 
1909.. 13,495 1 345 14 Sho 193 000 9 700 
1910... 15,236 1 532 16 768 217 000 11 400 
1911 _ 17,897 1 833 19 730 251 000 13 500 
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RECETTES D'EXPLOITATION. 


Augmentation. 
_ Exercices. Recettes. ` Meireles Éréesient. 
> A 
1901-1902........ ” 335 000 i 56 000 á 
1902-1903...... e 575 000 240 000 
a 1903-1904........- 876 000 3o1 000 
1901-1905....:... 1 072 000 196.000 .. 
1905-1906...... . 1 445 000 373 000 
1906-1907..... ds 1 976 000 531 000 
1907-1908. ....... 2 445 000 469 000 
1908-1909. ..:.... 2 808 000 363 000 
1909-1910. ...... 2 925 000 117 000 
1910-1911........ -3 664 000 739 000 
BILAN AU 30 JUIN 1911. E 
Actif. fr > 
Immobilisations ............................. 17 149 247,77. 
Actif réalisable : a. à terme...........,........ 1487 760,68 
- b. disponible . PARAS 1 982 670,19 
Comptes A tr de sereh onde 1212820 A: 
20 832 498,64 
Passif RE 
Engagements sociaux. ........................ 8 085 277,74. 
Comptes d’amortissements..........,....,..... 2 675 795,16, 
Engagements envers les tiers : a. à torme dd ida 8 810 781,45, 
| b. exigibles ...... . + 746 024,42. 
Profits et pertes... sise mressmecnes | 514 619,87. 
20 832 498,64 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
- Débit. ue 
Prime de remboursement. ........... Se 14 650 `» 
Intérêts des obligations......... ón o 396 495 : » 
Amortissements....... TEE CR --929 915,47 
o Bénéfices nets : 514 619,87 
1855 680,34 
Crédit. 
Bénéfice de l'exploitation. ..................... 1 802 253,84 
Recettes diversés.............. iia pe. 53 426,50 


1 855 680,34 


L'Assemblée a approuvé l'emploi du bénéfice tel qu'il est pro- 
posé par lo Conseil, faisant ressortir à 6 fr par action le dividende, 
de l'exercice iii sous déduction des impôts prévus par les 
lois de finances. 

L'Assemblée a décidé de ee sur lo compte « Provision pour: 
amortissements » la somme de 783 318 fr pour amortir le poste 
« Frais d'émission ». 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Cheminée en tôle d’acier. — Cette cheminée vient d’être 
installée par la Cleveland 1llumining C° pour desservir les 18 chau- 
dières de son usine génératrice. Elle repose sur un socle en charpente 
métallique de 18 m de haut, de sorte que son sommet est à 84 m 
au-dessus du sol. En bas, son diamètre extérieur est de 12,2 m, en 
haut, il est de 6,7 m; l'épaisseur des tôles rivées des viroles qui la 
constituent varie de 11 mm à 6,4 mm. Elle est garnie intérieure- 
ment de briques en terre cuite, lui laissant encore, du sommet à la 
base, un diamétre intérieur constant de 5,64 m. Elle est fixée au 
socle par 14 boulons de fondation de 51 mm de diamètré et de 3,05 m 
de longueur. 


———" O 000 > 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE 


SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 49. 


Union des Syndicats de l'Electricité, p. 50-55. 
Génération et Transformation. — Usines génératrices : 
MM. W. SoTHMAN et J, TeICHMULLER ; 
J. GUILLAUME et A. TURIN; Divers : 
hautes cheminées d'usines, p. 56-51 


La station centrale à 110000 volts de l'État d'Ontario, d'après 
Générateurs de vapeur : 
Déshuileur de vapeur d'échappement, 


* De l'alimentation dans les chaufferies (suite), par 
système Massip; Sur la construction des 


Transmission et Distribution. — Les distributions publiques hydro-électriques du bassin de la Garonne, par Henri 


BRESSON, p. 72-76. 


Mesures et Essais. — Appareils de mesure : Les compteurs électriques des usines et des sous-stations, par P. RIEUNIER; 
Revue des travaux récents concernant les galvanométres, wattmétres, compteurs, par C. CUÉNEVEAU; Le chromoscope, 
d’après Léo ARONS; Compteurs de glissement pour moteurs d'induction; Résistances flottantes pour essais en charge 


des grands alternateurs, d'après G. SARTORI, P. 77-92. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation et Réglementation; 


Sociétés, Bilans : Compagnie d'électricité de 


l'Ouest-Parisien, « Ouest-Lumière »; Compagnie électrique de la Grosne; Compagnie électrique de la Loire; Compa- 
gnie des eaux et d'électricité de I’ Indo-Chine: Informations diverses : Génération: Transmission ; Téléphonie; Chauf- 


fage; Électrochimie; Électrométallurgie ; Divers, p. 93-96. 


CHRONIQUE. 


Bien qu’on puisse aujourd'hui citer plusieurs ins- 
tallations américaines de transmission d'énergie 
utilisant des tensions atteignant ou dépassant 
100000 volts, quelques-unes des questions tech- 
niques que soulève l'emploi de ces hautes tensions 
ne sont pas encore complètement résolues. Les 
ingénieurs liront donc avec intérêt, croyons-nous, la 
description qui est donnée, pages 56 à 66, de la 
Station centrale à 110000 volts de l’État d'On- 
tario, description où une très large part a été faite 
aux canalisations, supports, isolateurs, limiteurs de 
tension, etc., qui sont précisément les parties déli- 
cates des intallations de ce genre. 


Continuant leur étude de l’alimentation dans les 
chaufferies, MM. J. GuiLLaume et A. Turin s'oc- 
cupent (p. 66 à 69) du réchauffage de l'eau d'ali- 
mentation, soit dans des épurateurs thermiques, soit 
dans des réchauffeurs utilisant la vapeur d'échap- 
pement, soit encore dans des économiseurs chauffés 
par les gaz sortant des foyers. 

Une courte description du déshuileur de vapeur 
d'échappement Massip et quelques remarques sur 
‘ les avantages et inconvénients de l'emploi de la tôle, 
de la maçonnerie et du béton armé dans la cons- 
truction des hautes cheminées d'usines sont 
publiées aux pages suivantes. 


Poursuivant avec une ténacité qu’on ne saurait 
trop louer ses travaux statistiques sur l’utilisation 
La Revue électrique, n° 194. 


de nos forces hydrauliques pour la production de 
l'électricité, M. Henri Bresson est parvenu à mettre 
complètement à jour la liste des distributions 
hydroélectriques du bassin de la Garonne (p. 72 
à 76). Ces travaux viennent, d’ailleurs. de recevoir 


une récompense et un encouragement officiels; un 


diplôme de médaille d'or a été, en effet, accordé à 


M. Bresson à l’occasion de l'Exposition de Bruxelles 


: pour sa carte du bassin de la Loire, publiée pour la 


première fois dans La Revue. électrique du 
15 février 1908. Nous adressons à son titulaire nos 
sincères félicitations. | 

Les compteurs électriques des usines et des 


sous-stations sont placés dans des conditions très 


différentes des compteurs d'abonnés. Un fort inté- 


ressant rapport, présenté par M. P. Rieunien au 
Comité technique du Syndicat des Usines d'Elec- 
tricité et publié pages 77 à 87, nous montre qu'en 
prenant certaines précautions on peut en tirer des 
indications suffisamment exactes pour la pratique. 

Les galvanomètres, watimètres et compteurs 
sont l'objet d'une revue d'ensemble de M. Curne- 
vEAU (p. 87-90). Le chromoscope, qui est décrit 
page 90, permet de déterminer très aisément le 
changement qu'éprouve une couleur donnée sous 
l'influence d'un éclairage artificiel. Enfin, un nouveau 
compteur de glissement el un dispositif de résisu 
tances flottantes sont décrits dans les pages sui- 
vantes. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
- | 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLEOTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLEOCTRIQUES DU) ; 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICAL% DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
Sommaire : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 


de l’Électricité du 8 novembre 1911, p. 50. — Loi du 30 dó- 
- cembre concernant les chèques barrés, p. 93. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’'Électricité du 
8 novembre 1911. 


Présents : MM. Cordier, Eschwège, Legouëz, vice-pré- 
sidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot et Vautier, 
secrétaires adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Ber- 
thelot, Brylinski, Cance, remplaçant M. Burgunder; 
Desanges, remplaçant M. Boutan, Cotté; Godinet, F. 
Meyer, Paré, remplaçant M. Piaton; Pinot, Sciama, 
Veaudeau, Zetter. | 

Absents excusés : MM. Guillain, président; Piaton, 
vice-président; Burgunder, Michoud. 

En l’absence de M. Guillain, M. Legouëz, vice-président, 
occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

En ouvrant la séance, M. le Président adresse les féli- 
citations du Comité à M. Pinot, nommé chevalier de la 
Légion d'honneur. 

CORRESPONDANCE. — Il est donné lecture d'une 
lettre du Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques émettant le vœu que, parmi les dix personnalités 
que l’Union désignera comme délégués au Congrès pour 
la défense et le développement du commerce extérieur, 
soient compris MM. Legouëz et Meyer-May. 

Le Comité donne acte de ce vœu. 

Il est donné lecture également d’une lettre du même 
Syndicat relatant des plaintes de certains de ses adhérents 
relativement au règlement municipal de Paris concernant 
l'approbation des compteurs d’électricité et qui favorise 
certains fabricants au détriment des autres. Le Syndicat 
professionnel des Industries électriques a émis, à ce sujet, 
le vœu que le règlement ne soil pas modifié sans que les 
industriels intéressés aient pu se faire entendre ou se 
faire représenter dans les Commissions constituées pour 
l'étude de ce règlement. 

Après examen de la question, le Comité indique, qu’en 
ee qui concerne le Conseil municipal de Paris, il n’existe 
pas de délégué spécial auquel on puisse demander de 
représenter les intérêts des industries électriques. 


DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants ont 
été portés à la connaissance du Comité : 

Décret du 26 octobre 1911 autorisant le directeur des 
mines au Ministère des Travaux publics à prendre part 
avec voix consultative aux séances du Conseil d'Etat 
(Journal officiel, 5 novembre 1911). Décret du 26 octobre 
1911 nommant M. Fontaneilles, directeur des chemins 
de fer au Ministère des Travaux publics, conseiller d'Etat 
en service extraordinaire, en remplacement de M. Henriot 
(Journal officiel, 5 novembre 1911). 

FRAIS DE CONTROLE. — Les jugements relatifs à Beau- 
vais, Chálons-sur-Marne et Epernay ne sont pas encore 
connus. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. Pinot indique au Comité 
dans quelles conditions vient le pourvoi devant la 


. chambre civile à la Cour de Cassation relativement à 


application de Particle 23. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAI- 
sons. — À la suite des adhésions reçues des Syndicats 
affiliés, le Comité décide que les Instructions seront 
mises à la disposition des membres des Syndicats et du 
public, sous forme de brochure du même format que les 
précédents règlements de l’Union. Chaque édition por- 


_tcra sa date et pourra recevoir par la suite des amélio- 


rations de rédaction ou de principe qui paraítront jus- 
tifiées. 

Le Comité demande que des démarches soient faites 
auprès de l'Administration pour obtenir qu’elle recom- 
mande Pemploi de ces Instructions à ses agents. 

MODIFICATIONS DU DÉCRET DU 28 MARS 1902. — Une 
usine adhérente à l’un des Syndicats affiliés s’est vu 
refuser l’autorisation de prolonger le travail à la suite de 
cas de force majeure qui avait diminué la durée du tra- 
vail. L'Administration a répondu que le cas n’était pas 
prévu et qu'il fallait demander une modification au 
décret du 28 mars 1902. Cette indication ne paraît pas 
absolument exacte et doit être vérifiée. 


EE 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 


Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SoMMAIRE : Instructions concernant les conditions d’établisse- 
ment des installations électriques dans les immeubles et leurs 


N° 494. — 96 JANVIER 19192. 


dépendances, p. 51. — Récompenses au personnel, p. 51. — 

. Extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre syndicale 
du 9 janvier 1912, p. 51. — Conférence de M. Maumet, p. 53. 
— Retraites ouvrières, p. 53. — Bibliographie, p. 53. — Liste 
des documents publiés dans le présent Bulletin à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 53. 


Instructions concernant les conditions d’éta- 
blissement des installations électriques dans 
les immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu'ils 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition 
complètement refondue et complétée des instructions 
concernant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances. 

Ces instructions, étudiées d’un commun accord par les 
syndicats intéressés et publiées par ľ Union des Syndicats 
de l’Électricité, sont particulièrement recommandées en 


‘vue d’assurer la sécurité des installations et d’en faciliter 


le contrôle et l’entretien. 


Récompenses au personnel. 


Nous recommandons à MM. les Membres adhérents, 


2 


qui auraient des candidats à présenter pour les diffé- 
rentes récompenses honorifiques officielles et notam- 
ment les Médailles d'honneur du Travail, ainsi que pour 
les Médailles du Syndicat, de bien vouloir se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre- 
circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets dans le délai 
fixé, toute demande en retard ne pouvant être suivie. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 9 janvier 1912. 


Présidence de M. R. Legouéz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, J.-M. Berne, Alexis Cance, 
Chaussenot, Eschwège, Gaudet, Grosselin, Larnaude, 
Lecomte, G. Meyer, Marcel Meyer, Minvielle, Roche- 
Grandjean, Tournaire, Tourtay. 

Se sont excusés : MM. Bancelin, Portevin ct Zetter. 

Le procès-verbal de la séance du 5 décembre, paru dans 
La Revue électrique du 22 décembre, est approuvé. 

ADmissions. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes . 

Les Etablissements Dunyach, 80, rue Taitbout, ma- 
téricl téléphonique, représentés par M. Dunyach, ingé- 
nieur, À. M., sur la présentation de MM. Ch. Tournaire 
et Le Bas, pour être inscrits à la quatrième Section. 

La Société de construction et de location d’appareils 
de levage, 62, rue Vitruve, à Paris, représentée par 
M. Postel-Vinay, son administrateur délégué, sur la 
présentation de MM. Legouëz et Ferdinand Meyer; à 
inscrire dans la première Section. 

M. Liouville, Albert-Lucien, ingénieur-conseil, à titre 
personnel, dans la septième Section, sur la présentation 
de MM. Hillairet et Huguet. 

M. Fleuret, Jean-André, ingénieur à la Compagnie 
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lorraine d’Électricité, à inscrire à la septième Section; 
présenté par MM. Joubert, administrateur délégué de 
la Compagnie lorraine, et H. Chaussenot. 

M. de Boringe, ingénieur à la Compagnie électro- 
mécanique, à titre personnel, sur la présentation de 
MM. Legouëz et Henneton, pour être inscrit à la sep- 
tième Section. 

La Chambre syndicale des entrepreneurs et construc- 
teurs électriciens des Basses-Pyrénées, 3, rue Lormaud, 
à Bayonne, représentée par M. Naxeyrolles-Neys, son 
président, sur présentation de MM. Legouëz et Chaus- 
senot, elle sera inscrite à la septième Section. 

La Société Luc Court et Cie, constructions électriques 
et automobiles, 88, rue Robert, à Lyon, sur la présenta- 
tion de M. Luc Court, son président, et de M. Legouëz. 
Cette Société sera inscrite à la première Section et repré- 
sentée par M. Luc Court qui quitte la septième Section, 
à laquelle il était précédemment inscrit à titre personnel. 

M. François Grammont, à Paris, 3, place Saint-Michel, 
sur la présentation de M. Alexandre Grammont et de 
M. Legouëz, pour représenter la Maison Grammont, 
à la première Section, en remplacement de M. Routin. 

La Chambre régularise l’inscription à la quatrième Sec- 
tion de la Compagnie générale de Radiotélégraphie, 
représentée par M. Bordelonguc, et admise à à la séance de 
décembre. - 

MODIFICATIONS D'INSCRIPTIONS AUX SECTIONS. — La 
Chambre ratifie la mutation de M. Routin, qui passe à 
la septième Section à titre personnel. 

Sur les instructions de M. Heinrich, la raison sociale 
de la maison Heinrich et Cle devient maison Heinrich 
à partir de janvier; elle reste inscrite à la troisième. Sec- 
tion où M. Heinrich continue à la représenter. 

CHANGEMENTS D'ADRESSES. — MM. Hamm et Cie 
signalent la nouvelle adresse de leur maison qui est actuel 
lement : 47, avenue Victor-Hugo. LS 

Démissions. — La Chambre syndicale enregistre los 
démissions suivantes : 

La maison Ney et Cie, de Bayonne, qui est remplacée 
par le Syndicat des entrepreneurs et constructeurs élec- 
triciens des Basses-Pyrénées, dont l'admission vient 
d’être prononcée. 

M. Redouté, ingénieur, 80, avenue de la Muette, à 
Paris, qui a cédé son exploitation de distribution d'énergie 
électrique. 

M. Jacques Ulmann, qui a cédé sa maison de maté- 
riel électrique. Des démarches sont faites auprès de 
MM. Strauss, ses successeurs, en vue de leur inscription. 

La Chambre examine les dossiers de plusieurs adhé- 
rents qui, malgré des réclamations réitérées, n’ont pas 
payé leur cotisation de 1911. Elle décide qu’une dernière 
tentative sera faite auprès d'eux avant d'appliquer 
Particle 17 du règlement. 

RemEerciEeMENTs.— De M. Pierre Lux, pour son admis- 
sion prononcée en décembre. 

De M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
pour l'envoi du questionnaire trimestriel ct d'un Annuaire 
du Syndicat qu’il avait demandé. 

Comrré CENTRAL. — M. le Président signale à la 
Chambre que M. Meyer-May a été nommé Président de 
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-la Commission des questions économiques, et que lui- : 


même a été désigné pour remplir les fonctions de Secré- 
taire du Comité. La Chambre voit avec plaisir ces nomi- 
nations qui prouvent que le Comité apprécie impor- 
tance de notre groupement et la haute valeur de nos 
délégués, auxquels il adresse ses félicitations. 

UNION DES SYNDICATS DE L Érecrriçiré. — M. le 
Président présente à la Chambre la nouvelle brochure 
éditée par l’Union et relative aux Instructions concer- 
nant les installations à l’intérieur des immeubles et leurs 
dépendances. Il indique que dès ce jour elle est en vente 
au Secrétariat du Syndicat. 

La Chambre, appréciant tout l’intérêt que présentent 
-cés instructions pour unifier les installations, en amener 
la sécurité et en faciliter le contrôle et l’entretien, recom- 
mande d'insérer uné note dans La Revue électrique pour 
attirer attention des intéressés et leur en CONSEILLER 
L’ADOPTION pour leurs installations. 


UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. | 


— M. le Président fait part d’une lettre de l’Union com- 
muniquant l’arrêt de la Cour de cassation, relatif aux 
retraites ouvrières. Cet arrêt, qui a paru dans La Revue 
électrique du 22 décembre dernier, avec une note expli- 
cátive rédigée par M. Gaston Meyer, l’un des membres 
lés plus dévoués du Comité consultatif, est des plus inté- 
ressant, car il détermine les conditions d'application de 
l'article 23 de la loi de 1908, en ce qui concerne les pré- 
levements sur les salaires ouvriers. 

Travaux Des Sections. — M. le Président commu- 

nique à la Chambre les indications suivantes sur les tra- 
vaux des Sections professionnelles. | : 
- Première Section. — Conformément aux décisions 
prises à la séance du 30 novembre dernier, une note pré- 
parée par M. Brunswick, secrétaire de la première Sec- 
tion, a été envoyée à tous les membres de cette. Section, 
pour leur demander leur avis sur la question de Es 
tation des isolants pour la Marine. 

La Section doit se réunir le 16 janvier pour examiner 
la question et prendre une décision sur la réponse à faire. 

Deuxième Section. — Cette Section s’est réunie avec 
la sixième Section en vue d’examiner la question d’uni- 
fication des prises de courant. M. Buffet a été chargé de 
rédiger une note qui sera adressée à tous les membres des 
deux Sections, résumant les observations qui ont été 
faites et leur demandant leur avis, afin qu’une décision 
puisse être prise dans une nouvelle séance. 

Relativement à la question de la remise marchande, üne 
lettre a été envoyée au Président de la Chambre syndicale 
des entrepreneurs et constructeurs électriciens et au 
Président de la Chambre syndicale de l'éclairage et du 
chauffage par le gaz et l’électricité, afin d’avoir leur avis 
et de s’entendre ensuite en vue d’une décision commune. 

Quatrième Section. — Le Sous-Secrétariat des P.T.T. 
ayant répondu par lettre aux demandes de modifications 
qui lui avaient été présentées par les délégués des fabri- 
cants d'appareils téléphoniques, copie de cette réponse 
ct de la lettre collective de demande a été adressée aux 
membres de la Section, afin qu’ils les examinent, en vue 
de signaler leurs observations à la prochaine séance de 
la Section. Notre collègue, M. Schwob, qui fait partie 
du Comité consultatif des P. T. T., a gracieusement offert 
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de présenter les désirs qui seront exprimés par les con- 
structeurs, en vue d'obtenir leur adoption dans la plus 
large mesure possible. 

La sixième Section s’est réunie avec la deuxiéme Sec- 
tion comme il est dit plus haut. 

La troisième Section ne s’est pas réunie, l’étude du projet 
de cahier des .charges pour les fils et câbles caoutchoutés 
n’étant pas encore terminée, en raison des essais auxquels 
procède le Laboratoire central. 

Les cinquième et septième Sections ne se sont pas réunies. 

CoRRESPONDANCE. — M. le Président communique à 
la Chambre les lettres suivantes : 

Lettre de M. Maumet confirmant accord pour la Confé- 
rence sur les conflits entre le capital et le travail, qui 
aura lieu à l’issue de la séance de la Chambre. 

Lettre de la Chambre syndicale de l’éclairage et du 
chauffage par lo gaz et l'électricité répondant à notre 
demande concernant les remises marchandes. Cette 
lettre est envoyée aux deuxième et sixième Sections. 

Lettre de la Chambre syndicale des entrepreneurs et 
constructeurs électriciens sur la même question. Ren- 
voyée comme la précédente aux deuxième et sixième 
Sections. 

Lettre de l'Office national du Commerce extérieur 
communiquant avis d’une adjudication à Philippopoli 
pour la concession de l'éclairage et des tramways de cette 
ville. — Mention en sera faite au procès-verbal. 


QUESTIONS FINANCIÈRES. — La Chambre, sur la pro- 
position de son Président, autorise le paiement au Comité 
central de la taxe habituelle pour frais du Comité pré- 
paratoire des élections consulaires. 

Elle approuve la réponse faite à la lettre de l’Union des 
Syndicats de l Electricité, demandant d'indiquer le nombre 
des délégués pour 1912, et le nombre des membres du 
Syndicat, pour répondre au questionnaire du Ministre du 
Travail et de la Prévoyance sociale. 

Bisriocrapuie. — M. le Président présente à la 
Chambre : un numéro de la Revue financière univer- 
selle, publiant un article de MM. Legouëz et Eschwège 
sur l’industrie électrique (première Partie, fabrication 
du matériel électrique); 

— Le Bulletin de l’Association de l'Enseignement 
technique publiant le compte rendu analytique du Con- 
grès de l'apprentissage, de Roubaix; 

— Divers fascicules contenant les rapports de la Com- 
mission d’organisation des différentes Sections du 
Congrès; | ni 

— Le Volume annuel contenant le Tableau général 
du Commerce et de la Navigation, pendant l’année 1910, 
dressé par la Direction générale des Douanes. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président com- 
munique divers projets de loi et rapports récemment dé- 
posés : 

Projet de loi pour compléter les articles 4, 5, 7 et 10 
de la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières; 

Rapport supplémentaire de M. A. Métin sur les re- 
traites ouvrières; 

Proposition de loi ayant pour objet de modifier l’ar- 
ticle 103 du Code de Commerce, concernant la responsa- 
bilité des vaituriers, 
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Rapport de M. Lemarié sur la modification de P'ar- 
ticle 103 du Code de Commerce, concernant la responsa- 
bilité des voituriers; 

Rapport de M. J. Godart sur le projet de loi tendant 
á réduire á 10 heures la durée normale du travail des 
ouvriers adultes dans les établissements industriels; 

Projet de loi de MM. Doizy et Defontaine, ayant pour 
but de modifier l’article 47 de la loi du 9 avril 1898, mo- 


difié par la loi du 22 mars 1902, en ce qui touche les . 


expertises médicales dans les accidents du travail; 


- Projet de loi sur la modification de Particle 3 de la loi 


du 9 avril 1898 sur les accidents du travail; 


Rapport relatif à la mise en vigueur de la Convention 
internationale de Berne sur le travail de nuit des femmes |; 


employées dans l’industrie. 


Ces différents documents sont renvoyés à examen des ` 


Sections intéressés. 


Rien n’étant plus à l’ordre du jour, la séance est levée : 


à 3h15 m. 
Le Secrétaire général, 
H. CHAusseNoT. 


Le Président, 
R, LeEGouEz. 


CoNFÉRENCE. — À la suite de la séance, les membres 


de la Chambre, auxquels s'étaient joints de nombreux ' 
membres du Syndicat, ont assisté à la Conférence faite ; 
par M. Máumet, directeur des Sociétés métallurgiques : 
d'assurances mutuelles contre les conséquences du chó- | 


mage forcé. ' 


Après un rapide exposé de la question, le conférencier, . 
dont la compétence est bien connue, a donné des rensei- : 
gnements des plus intéressants sur les conflits survenus ; 


pendant ces dernières années, entre le capital et le tra- 
vail, et sur les enseignements à en tirer pour l’avenir. 


Grâce à une documentation des plus complètes, il a 


montré, par les résultats obtenus, la nécessité qu'il y a 


pour les industriels à s'entendre pour la défense com- Ț 
mune de leurs intérêts, et signalé le concours qu'ils pour- : 
raient trouver auprès de la Société d'assurances qu'il a 


honneur de diriger. 


Après avoir remercié ses auditeurs du bon accueil 
qu’ils lui avaient fait, M. Maumet a signalé qu'il se tenait 
à la disposition des membres du Syndicat qui désireraient ; 
des renseignements plus complets sur les questions envi- 


sagées. 
Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de - 


renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 


1910 sur les retraites ouvrières, ou qui désireraient . 
adhérer à la Caisse syndicale de retraites des Forges, . 
du Matériel mécanique et électrique, etc., sont priés de 


s'adresser au Secrétariat. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 


Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 
2° Les annuaires du Syndicat; 
3° La collection complète des Bulletins; 
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4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

ño Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques: 

7% Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts: | 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers do l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; | 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 


| du 15 juin 1906; 


15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l’appui d’une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17% La convention pour la concession de la distribution de 
l'6nergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Lois. — Loi concernant les chèques barrés. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décret auto- 
risant diverses Sociétés de secours multuels à effectucr l'encaisse- 
ment des versements de leurs membres assurés de la loi sur les 
retraites ouvrières. 

Composition de la Commission supérieure de la Caisse nationale 
des retraites pour la vieillesse. 

Tableau des cours du cuivre. voir aux annonces, p. XXXIIL 

Offres ot demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXV. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 26 dé- 
cembre 1911, p. 54. — Procès-verbal de la Commission tech- 
nique du 10 décembre 1911, p. 54. — Liste des nouveaux 
adhérents, p. 55. — Bibliographie, p. 55. — Compte rendu 
bibliographique, p. 55. — Liste des documents publiés à l'in- 

_tention des membres du Syndicat, p. 55. 
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' Extrait du procès-verbal de la séance . 
de la Chambre syndicale du 26 décembre 1911. 


‘Présents : MM. Brylinski et F. Meyer, présidents | 
d'honneur; Eschwége, président; Berthelot, Bizet, vice- | 


présidents; Fontaine, secrétaire général; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Cahen, Legouëz, Sée, Tainturier, de 
Tavernier. 

Absents excusés : MM, Cordier, vice-président; Man 
'Javal, Mondon, Tricoche. : 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Il. est 
rendu compte de la correspondance relative à la substi- 
tution des lampes métalliques à des lampes à filament 
de carbone, à Pobligation pour les abonnés de signer une 
police, aux questions de redevances, frais do contrôle, 
impôt de force motrice, retraites ouvrières, droit APP 
sur les immeubles, aux limiteurs de courant. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement indique 10 offres, 28 demandes 
con 4 nouvelles et 3 placements réalisés. 

 ADmIssIONS. — M. le Président donne la parole à M, le 


Socrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions, après observations des prescrip- 
‘tions statutaires {Voir cette liste dans La Revue électrique). 


Prévisions BUDGÉTAIRES. — M, le Secrétaire général 


donne connaissance des prévisions budgétaires qui se ' 
chiffrent en recettes par 35 800 fr et en dépenses par : 
32 400 fr, sans compter certaines prévisions plutôt favo- | 


rables qu'il est impossible de chiffrer actuellement. 


En outre, les dépenses relatives à l'Annuaire 1913:ne : 


sont pas prévues dans ce budget. 


Examen fait des divers détails du budget, la Chambre : 


syndicale l’adopte dans son ensemble. 
NOMINATION A LA COMMISSION TECHNIQUE. 


membre permanent. 


COMITÉ DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. ` 
— La Chambre syndicale désigne pour 1912 les mêmes 


délégués, savoir : MM. Beauvois-Devaux, Berthelot, 
Brylinski, Eschwège, Fontaine, F. Meyer, Sée, pour la 
représenter en 1912 à l’Union. des Syndicats de l’Élec- 


trioité. Elle arrête provisoirement la subvention au même : 
chiffre qu’en 1911, sauf fixation définitive après arrêt : 


des comptes de 1911. 


DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants sont ` 


‘portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 


Arrêtés du Ministre des Travaux publics, du 11 dé- 


cembre 1911, portant approbation de divers types de 
comptours d'énergie électrique (Journal officiel du 15 dé- 
cembre 1911). 

M. le Secrétaire général communique la liste des rap- 
ports et propositions de loi publiés au Journal officiel 


depuis la dernière séance. 


Rapport de M. Ratier sur la proposition de loi concer- 
nant les chèques barrés (Sénat, 4 février 1909). Propo- 
sition de loi tendant à compléter la loi du 5 avril 1910 sur 


les retraites ouvrières et paysannes, présentée par 


MM. Honorat ct ses collègues (Ch. des dép., 10 juillet 1910). 
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La ] 
Chambre syndicale désigne M. de Valbreuze pour prendre ' 
part aux travaux de la Commission technique comme | 


TRAVAUX EXÉCUTÉS PAR L'ADMINISTRATION DES 
Postes ET DES TÉLÉGRApHES. — Relativement à cette 
| question posée par un adhérent, la Chambre syndicale 
estime que la réclamation portée devant elle ne com- 
porte de sa part aucune suite, les abus dont on se plaint 
n'étant pas généralisés, et pouvant uniquement provenir 
d’une situation locale à laquelle il appartient à Vadhé- 
rent de porter remède lui-même. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — Il est donné connaissance 
à la Chambre syndicale de l’arrêt du 11 décembre 1911, 
et des circulaires qui ont été reçues et envoyées rela- 
tivement à cette question. 

NOTE SUR LA FOURNITURE EN ESPAGNE DES MACHINES 
ET APPAREILS ÉLECTRIQUES. — Il est donné connais- 
sance à la Chambre syndicale d’une Note relative à ces 
fournitures, reçue à titre confidentiel du Ministère du 
Commerce. 

REMISE D'UN OBJET D'ART A M. F. MEYER EN SA QUA- 
LITÉ DE PRÉSIDENT DU GROUPE V DE L’'ÉLECTRICITÉ 
A L’ExPosiITION DE Turin. — M. le Président rend compte 
de cette cérémonie à laquelle une délégation du Bureau 
du Syndicat a pris part pour manifester à notre président 
d'honneur les sentiments d'affectueuse estime de ses 
collégues. | 

STATISTIQUE DE L'ANNUAIRE DE 1913. — M. le Pré- 
sident indique qu’à la suite des démarches faites pour 
obtenir la collaboration d’un jeune ingénieur chargé de 
recevoir les éléments statistiques de l’ Annuaire 1912, 
M. Legouëz a présenté M. Villier, ingénieur de l’École 
supérieure d’Électricité, dont la candidature a été agréée 
et qui est entré en fonction depuis le 1*" janvier. 

La Chambre syndicale autorise le Bureau à poursuivre 
avec M. Villier l’étude de cette question de la statistique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. 
— M. le Secrétaire remet aux membres présents les docu- 
ments suivants émanant de cette Union : 

No 493. L'accord marocain; 

N° 494. Projet de loi tendant à abaisser à 60 ans l’âge 
de la retraite et à porter à 100 fr l’allocation de l’État; 

N° 495. Projet de loi tendant à modifier la loi du 
12 juin 1893 sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs; 

N° 496. Les suites de la grève des chemins de fer. 
La campagne en faveur de la réintégration des cheminots 
révoqués. 

ÉCHANGE DE PUBLICATIONS. — La Chambre syndicale 
examine la demande faite par le Journal Les Travaux 
publics pour échanger La Revue électrique. 

La Chambre syndicale autorise cet échange. 

LISTE PAR VILLES DES USINES ADHÉRENTES AU SYN- 
DICAT. — Cette liste est remise par le Secrétariat aux 
divers membres de la Chambre syndicale en les priant 
de vouloir bien, par leur action personnelle, obtenir 
l’adhésion du plus grand nombre d’usines parmi celles 
qui ne figurent pas sur la liste qui leur est confiée à titre 
personnel. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 40 décembre 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Tainturier, président de; la 
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Commission; Fontaine, secrétaire général; Blondin, 
Caudrelier, Chevrier, Cousin, Desroziers, Drin, Lecler, 
Lebaupin, Nicolini, Prat, Renou, Rieunier, A. Schlum- 
berger. 

Absents excusés : MM. Aron, Bitouzet, Cotté, Paré. 

En ouvrant la séance, M. le Président souhaite la 
bienvenue á M. Caudrelier, notre nouveau collégue, qui 
assure la Commission de son meilleur concours. 

ComPTEURS D'USINES. — M. Rieunier résume, dans ses 
grandes lignes, le rapport qu'il a présenté á la Commission 
sur les compteurs électriques des .usines et des sous- 
stations. Ce rapport a été reproduit et envoyé á tous les 
-membres de la Commission. 

MM. Drin et Lebaupin font diverses remarques relati- 
vement au rendement des compteurs et aux travaux 
-de M. O’Keenan sur la même question des compteurs 
d’usines en 1897-1898. 

Après discussion, le rapport est adopté. La Commis- 
sion émet le vœu qu'il soit inséré dans La Revue élecirique. 

ENTRETIEN DES COMPTEURS. — M. Cousin rapporteur. 
-Ce rapport sera remis au Secrétariat avant le 31 décembre 
-1911 et discuté à la séance de janvier. 

RÉSEAUX BOUCLES ET DÉBOUCLES. — M. Schlumberger, 
rapporteur, donne lecture de la première partie du travail 
qu'il a préparé à ce sujet sur les réseaux secondaires seuls, 
les réseaux primaires étant, jusqu’à nouvel ordre, réservés, 

La question des disjoncteurs est à l'étude pour la ville 
de Paris, une solution sera prochainement adoptée. 

PROGRAMME DES TRAVAUX EN 1912. — Le rapport de 
M. Lecler sur l’emploi de lélectricité en agriculture 
viendra en tête de l’ordre du jour d’une prochaine séance. 

M. le Président prie le Secrétariat de rappeler aux diffé- 
rents rapporteurs les travaux dont ils sont chargés afin 
d’en presser la remise. 

La Commission se trouve saisie par la Chambre syn- 
dicale d’une demande de renseignement sur la question 
des effets du courant électrique sur les animaux domes- 
tiques. 

M. Desroziers rappelle les expériences qui ont été 
faites par M. Boucherot sur les chevaux de la Compagnie 
des Omnibus, ainsi que celles de M. Weiss qui ont paru 
dans le Bulletin de la Société internationale des Électri- 
ciens, d’août-septembre-octobre 1911, desquelles il résulte 
qu'avec un courant alternatif il suffit d’un très faible vol- 
tage pour produire des effets considérables. 

M. Blondin signale à la Commission l'intérêt qu'il y 
aurait à étudier l’emploi des machines-outils et leur 
meilleure répartition. Des études ont été faites par 
M. Frémont et publiées dans le Bulletin de la Société 
d'Encouragement pour l'Industrie nationale sur l'emploi 
des moteurs électriques à Sotteville. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* janvier 1912, 


| Membres actifs. 
MM. | 
DererT (Maurice), attaché au Service de PExploita- 
tion de POuest-Lumiére, 41, rue Madame, Paris, pré- 
senté par MM. Rieunier et Tainturier. 
~ Lonay (Georges-Charles), chef d’usine à l’Ouest- 
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Lumière, 18, rue du Château, Puteaux (Seine), présenté 
par MM. Tainturier et Rieunier. 


Membre correspondant. 
M. 
DenoYeLLE (Émile), Ingénieur électricien, 3, rue Am- 
père, Paris, présenté par MM. Schartner et E. Fontaine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
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GENERATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


La station centrale à 110000 volts 
de l’État d'Ontario. 


La province d'Ontario, qui est pauvre en charbon, 
mais riche en houille blanche (elle pourrait en effet dis- 
poser d’une puissance de 17000000 de chevaux environ), 
avait depuis longtemps déjà commencé à utiliser sa 
richesse hydraulique au moyen de stations centrales 
à très haute tension, distribuant la lumière et la force 
dans tout le pays d’alentour. 

L’essor définitif a été donné à cette entreprise par la 
nomination d’une Commission d’État, nommée Hydro- 
Electric Power Commission (H. E. P. C.), qui avait pour but 
d'étudier, au point de vue technique et économique, la 
création d'une station centrale unique nationalisée. 

Les travaux de cette Commission aboutirent á la mise 
en route, pendant le courant de l’hiver dernier, d'une 
station centrale moderne fonctionnant entre 110000 et 
132000 volts. 


L'INSTALLATION HYDRAULIQUE ET L'USINR ÉLEC- 
TRIQUE. — On utilise une partie des chutes du Niagara 
ct l’on distribue cette énergie sous forme électrique dans 
une partie de la province d’Ontario. L'énergie électrique 
ost livrée par la Ontario Power Companny et payée 
d’après des tarifs déterminés, établis par cette compagnie, 
La Société a des contrats assurés pour la livraison de 
100000 chevaux. L'usine de la Ontario Power C° est 
l’une de celles déjà nombreuses qui sc sontinstallées sur 
les rives Est et Ouest du Niagara, tant du côté améri- 
cain que du côté canadien, pour utiliser la puissance des 
grandes chutes. 

La prise d’eau se fait aux îles Dufferin (fig. 1); de cette 


Fig. 


1. — Schéma de la prise d'eau aux Iles Dufferin. 


prise partent sous terre des conduites de très grandes 
dimensions, environ 5,48 m de diamètre intérieur et 
23,6 m? de section. Ces conduites se terminent au-dessus 


de l’usine qui se trouve à 2 km en aval de la prise. La 
première conduite mise en service est en tôle d’acier ; 
on a assemblé et rivé sur place les différentes parties ; 
on lavait entourée d’une couche de béton de 46 cm 
à 70 cm d'épaisseur. 

La seconde conduite, qui n’est en service que depuis 
quelque temps, est construite en béton armé; l’épais- 
seur de la paroi est de 46 cm, la section n'est pas circu- 
laire, mais la valeur de cette section est restée la méme 
que celle de la premiére conduite. Des tuyaux transver- 
saux font communiquer ces deux conduites. On a prévu 
encore l’établissement d'une troisième conduite de même 
grandeur. Elle est actuellement en construction. 

La puissance de la concession de l'Ontario Power Co 
est limitée par la quantité d’eau que peuvent débiter ces 
trois conduites. La hauteur de chute totale dans les con- 
duites d’amenée est de 8,50 m, la vitesse maxima de 
Peau y est de 5 m : sec. Chacune de ces conduites doit 
alimenter six turbines, au moyen de six tuyaux en tôle 
d’acier de 2,74 m de diamètre. 

Ces tuyaux sont placés deux par deux dans un tunnel 
taillé dans le rocher ; ils partent verticalement de chaque 
conduite principale, font un coude à 90° et arrivent 
horizontalement aux turbines. Les vannes de commande 
se trouvent dans des chambres également taillées dans le 
roc immédiatement au-dessous de la conduite de mise en 
charge ; elles sont manipulées électriquement à distance 
Les turbines sont du type Francis jumelé à axe horizontal. 
Chacune des sept premières installées est capable d’une 
puissance de 12000 chevaux sous une hauteur de chute 
de 53,4 m, et un débit de 20,3 m? par seconde. Leur vitesse 
est de 187,5 tours par minute. 

Les trois premières turbines ont été commandées 
en 1903, la quatrième en 1904, les deux autres en 1906 et 
la septième en 1908. Enfin, en 1909, ont été commandées 
trois turbines de 12300 chevaux chacune. Toutes ces 
turbines ont été livrées par la maison J.-H. Voith à 
Heidenheim. Les régulateurs pour les trois premières 
turbines avaient été fournis par la maison Lombard 


- Governor C° de Boston ; tous les autres ont également 


été commandés á la firme J. H.-Voith. 
À chacune de ces turbines est accouplé directement 


un alternateur triphasé (fig. 2), qui livre l’énergie électrique 


sous 6000 volts à la fréquence de 25 périodes par seconde. 


Cette fréquence basse a été jugée bonne également pour 


l'installation de la 11. E. P. C., car s'il est reconnu que 
cette fréquence donne des fluctuations qui peuvent être 
perçues sur des lampes à filaments métalliques de 16 et 
même de 25 bougies, il n’était pas à conseiller, d’autre 
part, à cause des canalisations, de fonctionner à une fré- 
quence supérieure. 

L’excitation des alternateurs s'obtient à l’aide de deux 
dynamos à courant continu de 375 kilowatts sous 250 volts, 
qui sont accouplées simultanément d’un côté à une tur- 
bine Gérard, de l’autre à un moteur d’induction triphasé. 
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La puissance d’excitation installée suffit pour alimenter 
les dix alternateurs qui sont montés depuis peu. 


Fig. 2. — Intérieur de la stalion centrale 
de la Ontario Power C°. 


Un fait remarquable est le suivant : la régulation des 
machines ne se fait pas dans la salle méme des turbines. 
Tous les appareils de mesure, de régulation et de com- 
mande se trouvent, en effet, réunis dans une salle spéciale 
de la station des transformateurs élévateurs. Cette 
disposition se justifie, en ce que celui qui commande les 
manœuvres n’est nullement influencé par les incidents 


a g m = : 
CARE 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


57 


d'exploitation, dont les troubles ne se perçoivent que dans 
la salle des machines, et peut garder, même dans les 
circonstances les plus critiques, le calme et la réflexion. 

L'usine est reliée à deux usines voisines de la rive 
canadienne par des câbles à 12000 volts, si bien que ces 
trois usines peuvent mutuellement s'entr'aider, comme 
cela est déjà arrivé plusieurs fois. 

De la salle des machines partent six canalisations 
souterraines, enfermées dans un tube de 680 m de long 
environ. Les canalisations sont constituées par un 


câble sous plomb livré par la firme Siemens Brothers, 


de Londres ; leur section est de 3 X 152 mm?, et elles 
aboutissent toutes les six au poste de transformation 
élévateur. Sur la longueur totale du tube, on a pratiqué 
8 trous de visite. Les câbles ont à supporter une tension 
de service de 12000 volts; ils sont capables de supporter 
en fabrique 50000 volts et ont été essayés, après pose, 
à 30000 volts. 

Ce sont des câbles sous plomb à trois conducteurs 
de section elliptique. Deux de ces câbles sont maintenus 
constamment en service pour chaque groupe de 3 transfor- 
mateurs. La salle des machines et la station élévatrice sont 
encommunication par des passagessouterrainsetdes ascen- 
seurs électriques verticaux. La station des transforma- 
teurs élévateurs élève la tension de 12000 à 110000 volts. 
A vrai dire, la station de transformation, représentée 
figure 3, n’est pas celle de la H. E. P.C., mais celle de la 
Ontario Power C9; celle de la H. E.P.C.se trouve sur la 
rive du cours supérieur du Niagara. La H.E.P.C., a voulu, 
en effet, avoir une station de transformateurs distincte 
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Fig. 3. — Schéma d'ensemble de l'installation de l'Ontario Power C° et de sa tión de transformation. 


de celle de la O. P. C. pour être indépendante des autres: 


clients que pourrait desservir cette dernière. 

Les deux postes sont du reste suffisamment semblables, 
pour que la coupe de la figure 1 donne une idéc de la 
station de transformation de la H. E. P. C; 


LE SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — Depuis les chutes 
du Niagara, part une canalisation double vers Dundas, 
qui est le næud principal de la distribution (fig. 4 et 5); de 


là, part, d’abord vers Toronto, une canalisation double 
tandis que vers l’Ouest se dirige une boucle qui est con- 
stituée par une canalisation unique. Les supports des 
canalisations de cette boucle ont pourtent été prévus 
pour permettre de doubler la canalisation au bout d’un 
certain temps ; seule la portion de la canalisation de 
Stratford:á London a été prévue pour demeurer canalisa- 


‘tion unique. La longueur totale de ces canalisations 


est actuellement d’environ 460 km. 
| 2... 
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La grande boucle de l’ouest de Dundas a été conçue 
de façon à assurer une très grande sécurité dans Pali- 
mentation. Si Pénergic ne peut, pour une raison quel- 
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conque, arriver par un cójé, l'alimentation peut, dans la 
plupart des cas, se faire par Pautre cóté de la boude; 
de plus, une portion de canalisation entre deux stations 


Fig. 4. — Plan général du réseau; les traits pointillés indiquent les extensions ultérieures. 


peut étre interrompue sans arréter le service aux deux 
stations désignées. Ces dispositions sont d'une trés 


grande importance, quand il s’agit d'un réseau à aussi . 


haute tension et dont la surveillance des canalisations 
- demande un soin tout particulier. 


Toronto 


W 
27 yd +0 Km 


_ [Magara 
Fig. 5. — Schéma de la distribution primitive. 


Au fur et à meure des extensions du réseau, on a prévu 
de créer des mailles supplémentaires pour augmenter 
encore la sécurité de l’alimentation ; c'est ainsi qu’on 
projette d'établir, vers le Sud, une boucle Woodstock, 


Tilsonbourg, Saint-Thomas; une autre versle nord, Guelph 
Brampton, Toronto; de plus, la canalisation double, 
allant de Dundas á Toronto forme elle-méme une boucle, 
dès qu’on réunit les deux canalisations arrivant à 
Toronto sur des rails communs, l’une seulement des 
canalisations servant à Port-Crédit et continuant sa route 
sur Toronto. 

La formation en boucles et mailles qu’on a établie a 
été dictée par la disposition qu’on emploie généralement 
dans les circuits basse tension. Au début, en effet, on 
formait ces réseaux en mailles ct boucles dans le but, 
disait-on, de donner une plus grande sécurité au service ; 
en réalité, dans ces genres de circuits, ona vite reconnu 
que cette façon d'agir augmentait l’élasticité de la 
distribution et permettait une meilleure répartition de la 
tension de service. Dans les canalisations á aussi haute 
tension que celle qu’on envisage, cette question est secon- 
daire à cause des pertes restreintes en ligne, et la question 
de sécurité l'emporte de beaucoup. Or il est certain que le 
bouclage des canalisations haute tension diminue dans 
une certaine mesure le coefficient de sécurité, car lors 
d'une mise á la terre, d'un court-circuit, ou d'un accident 
analogue, le rayon d'action de Paccident sera certaine- 
ment beaucoup plus grand dans des canalisations bou- 
clées que dans le cas de simples dérivations. On a souvent 
essayé de tourner cette difficulté en tenant les boucles 
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et les mailles ouvertes en service normal (en ouvrant des 
interrupteurs ou des sectionneurs ou en enlevant des 
fusibles de sécurité); les canalisations n'étant pas bou- 
clées en temps normal, on se donnait le moyen de les 
boucler facilement au besoin. 

La H. E. P. C. avait tenu compte au début de ces con- 
sidérations, notamment á la sous-station de London. 

Le fonctionnement du réseau a, par la suite, montré 
que ces précautions n'étalent pas nécessaires et c'est 
pourquoion a, de nouveau, bouclé toutes les canalisations 
entre elles. 

LA CANALISATION. — La question des canalisations 
doit particulièrement attirer l’attention, puisqu'il s’agit 
d'une installation, faisant partie de la catégorie de 
celles qui fonctionnent à une tension supérieure à 
100000 volts, que parmi ces installations elle est de 
beaucoup la plus étendue et qu’elle peut permettre 
une élévation de tension jusqu’à 132000 volts, ce qui 
correspond à la plus haute tension employée industrielle- 
ment jusqu'ici (on n’a, en effet, employé dans la suite 
les tensions de 135 000 et 150000 volts qu’à titre d’essai). 

Les deux valeurs limites pour la tension (110000 et 
132000 volts) se comprennent de la façon suivante : 

Jl est possible d'obtenir constamment au secondaire 
une tension comprise entre 12000 ct 13200 volts, lorsque 
la haute tension primaire varie entre 110000 et 132000 
volts. Lors du plein fonctionnement, les points d’ali- 
mentation devront fonctionner sous 132000 volts, la 
tension de 110000 volts devant être obtenue aux points 
de distribution les plus éloignés. 

La tension moyenne de 13200 volts s’est d reste 
introduite en Amérique comme tension normale. Elle 
a été choisie de façon que la basse tension se calcule en se 
basant sur une perte en ligne de 10 pour 100 et sur un 
rapport de transformation de 100 pour 1 ; cette basse ten- 
sion atteint, dans ces conditions la valeur moyenne de 
120 volts environ. 

À vrai dire, une aussi haute tension n’était pas néces- 
saire au début du fonctionnement de l’installation, ainsi 
que l’ont prouvé les mesures de chute de tension faites 
à Dundas. Avec la charge actuelle de 8000 chevaux, on a 
obtenu une perte de 125 volts (la mesure étant faite 
aux bornes secondaires), alors qu'on avait interrompu 
la boucle à Dundas, de façon que le courant aille des 
chutes du Niagara par Dundas, Woodstock, St-Thomas 
London et Guelph de nouveau vers Dundas. Cela cor- 
respond à une chute de tension d’environ 1 ¡Pour 100. La 
charge de 8000 chevaux est environ le ṣẹ de ce que 
sera la charge totale de sorte que, dans ces conditions, la 
chute de tension totale en pleine charge serait de 13 
à 14 pour 100, mais, d’autre part, étant donné que les 
pertes mesurées correspondent à l'alimentation la plus 
défavorable, on peut admettre que lors de la pleine 
charge la valeur de la chute de tension ne sera que le 
quart environ de la précédente. 

Les conducteurs sont en aluminium. On a choisi ce 
métal plutôt que le cuivre malgré les appréhensions des 
Compagnies de Chemins de fer de la région, qui pré- 
tendaient que, d’après leurs expériences nombreuses, 
l'aluminium est endommagé beaucoup plus par la fuméc 
des locomotives que le cuivre; par contro, il a été prouvé 
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que le cuivre se couvrait beaucoup plus facilement de 
givre que l’aluminium. La cause de cela n’a pas été 
jusqu'ici complètement élucidée ; il semble pourtant que 
la chaleur spécifique et le coefficient de conductibilité 
doivent jouer le principal rôle dans cette question. 

La raison dominante qui a fait choisir l’aluminium 
est la suivante : 

Le calcul de la ligne entre Dundas et le Niagara, qui ne 
devait comporter qu'une perte de 5 pour 100 au maxi- 
mum pour une puissance transmise de 100000 chevaux, 
conduisit avec le cuivre á des diamétres de canalisa- 
tion tels qu'on pouvait redouter le danger des pertes 
par effluves (effet corona) et pourtant cette dernière 
devait avoir la plus grande section de toutes. 

On obtint, pour l'aluminium, la section 107 mm?, 
Cette canalisation fut constituée par un câble à 7 conduc- 
teurs. Pour les autres lignes, on prit la section de 85 mm? 
en câbles à 7 conducteurs; cette section fut choisie aussi 
forte pour ces lignes, uniquement pour éviter de trop 
grandes pertes par effluves. La tension critique était 
d’environ 146000 volts. À cette tension les conducteurs 
les plus faibles (85 mm?), commençaient à luire dans 
Pobscurité. La limite d’élasticité de aluminium choisi a 
une valeur comprise entre 9,8 et 10,5 kg : mm?; sa résis- 
tance à la traction est en moyenne de 18,5 kg : mm? : sa 
conductibilité est égale à 61 pour 100 de la conductibilité 
du cuivre pur. On a mis en place 520 km environ de 
câbles de 107 mm? et 1330 km environ de câble de 85 mm?. 
On a en tout employé environ 160 tonnes d’aluminium. 
Les portées comportent en général 160 à 170 m. Dans 
certaines traversées de fleuves, elles atteignent 335 m. 
La flèche des canalisations a été choisie de façon que à 
0° avec une charge de glace de 9,5 mm d'épaisseur un 
vent de 105 km à l’heure soit 29,2 m : sec, aluminium 
travaille à sa limite d'élasticité; cette flèche comprend en 
général pour les plus grosses canalisations 5,5 m et pour 
les plus petites 4,6 m. Étant donnée la situation spéciale 
du réseau, il a fallu admettre une forte charge de 
glace. 

La distance entre conducteurs est en général de 
2,44 m, et lors de portées extraordinaires atteint 4,27 m. 
Ces distances paraîtront faibles vis-à-vis de celles qu’on 
admettait, il y a quelques années, en tenant trop compte 
du phénomène des effluves et des pertes qui s’y rappor- 
tent d’autant plus que les fils sont attachés à l’extrémité 
d'une chaîne d'isolateurs suspendus, qui permettent la 
libre déviation des canalisations. On a constaté, sur des 
canalisations en place, des oscillations de 51° par rapport 
à la position d’équilibre sous l’effort du vent. 

L'expérience a prouvé qu’on ne pouvait s'adresser 
qu'aux isolateurs à chaîne dès qu’on se fut décidé pour 
la tension de 110000 volts. Leurs avantages sont, en peu 
de mots, les suivants : au moyen de la mise en série de 
plusfeurs isolateurs, on arrive à former des chaînes 
d'une puissance d'isolement pour ainsi dire infini et 
capables de supporter de très hautes tensions sans qu’on 
soit amené à donner, à ces isolateurs, des dimensions 
exagérées, pratiquement et économiquement irréali- 
sables : car il est toujours possible et facile de faire 
séparément l’essai de chaque élément constituant une 
chaîne, 
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es isolateurs ont été soumis à des essais très rigoureux, 
tant au point de vue de leur résistance mécanique 
que diélectrique. Ils devaient supporter à sec le triple 
de.la tension normale, soit 330000 volts; le double de 
cette tension soit 220000 volts sous une pluie de 12,5 mm 
par centimètre carré, qui pendant les essais était projetée 
contre les isolateurs sous un angle de 45% Lors d'une 
chute verticale de là même quantité d’eau, les isolateurs 
‘deväient supporter 250000 volts. 
Chaque isolateur devait pouvoir supporter une trac- 
tion de 3600 kg qui pouvait atteindre 4550 kg au maxi- 


mum; à vrai dire, on exigeait 3600 kg pour les isolateurs . 


de suspénsion et 4550 kg pour les isolateurs tendeurs. 

Pour les essais électriques, on photographiait les iso- 
-lateurs placés dans un endroit sombre et soumis à de 
très hautes tensions; on comparait ensuite les résultats 
obtenus. 

'La'H.E.P.C. attachait une grande importance à ce que 
les isolateúrs ne soient pas autant que possible sensibles 
aux phénomènes des effluves et des décharges latérales. 

‘La. chaleur dégagée par ces phénomènes endommage 
les. isolateurs, et il est absolument sûr que Pionisation 
produite par ces manifestations favorise la décharge 
par. étincelle. 

Ces . expériences , montrèrent qu'il fallait rejeter les 
isolateurs pour lesquels la décharge cheminait de calotte 
‘en .calotte, et qu’il fallait leur préférer ceux pour les- 
‘quels Pé tincelle éclatait directement entre le chapeau 
du premier élément et le conducteur. 

Une décharge qui éclate ainsi crée une quantité de 
‘chaleur, d’autant plus élevée que la déperdition par 
‘rayonnement et par convection est plus faible ; c’est 
. pourquoi il est à recommander d'adopter pour los iso- 
_lateurs-à suspension une forme aussi plate que possible. 
“Elle a également l'avantage de permettre de composer 
une chaîne d'éléments plus nombreux pour une lon- 
gueur donnée, ce qui assure un plus grand coefficient de 
sécurité .á la chaîne, puisque, si un accident survient 
‘à un chaînon, la partie non endommagée peut plus faci- 
‘lemont continuér à résister à la tension que si le chaînon 
‘hors service formait une partie importante de la chaîne. 
_Il-faut éviter également toutes les formes pointues et 
arêtes vives dans les parties métalliques et n'employer 
ni crochets, ni goupilles, ni vis. C’est sur ces points en 
effet que se forment pour ainsi dire les sources des 
'efiluves. 

- Les essais donnèrent la préférence aux isolateurs 
, présentés par la Ohio Brass C° et la fabrique de porcelaine 
Hermsdorf. La livraison des isolateurs leur fut confiée à 
toutes deux, après que la maison allemande eut consenti 


à fabriquer la même FOR d'isolateurs aplatis que la. 


_ firme américaine. 

Le. diamètre de la calotte et de 25,5 cm pour les iso- 
Jateurs de suspension et de 28,5 cm pour les isolateurs de 
tension; la longucur totale de la chaîne, qui se compose 

_de. huit chainons, est de 1, 58 m depuis l’anneau de sus- 
pension jusque et y compris le serre-fil pour la canalisa- 
tion. La porcelaine a une teinte gris d'ardoise. 

` On imposa aux fabriques les conditions suivantes : 

La porcelaine à employer devait être particulièrement 
choisie ; la cassure devait présenter un aspect homogène, 


Toue XYIL 
non cristallin, ne dévait par absorber l’eau et être com- 
plètement vitrifiée sans corps étranger ni soufilures ; 

Pour faire les scellements des boulons et des isolateurs 
le ciment de Portland était prescrit, les scellements 
devaient étre exécutés trés soigneusement; de plus ; 

1° Chaque isolateur chaînon devait supporter à- lui 
seul 75000 volts pendant 3 minutes avant qu’on ait 
scellé les parties métalliques; 

20 Les scellements faits, on exerçait sur l'ensemble 
une traction de 2925 kg; : 

30 L'isóolateur était alors soumis à une tension qui 
ne devait étre que de 5 pour 100 inférieureá la tension de 
claquage. Après 1 tous ces essais, l’isolateur était accepté. 
Pour réunir les chaînons entre eux, les fabricants ont ima- 
giné le système de liaison visible sur les figures 6 et 7 et 


Fig. 6 el 7. — Isolateur et boulon en position normale 
et en démontage. 


qui consiste en une tige filetée, terminée par une tête qui 
peut s’engager latéralement dans un logement pratiqué 
dans le haut de l’isolateur. 

Pour décrocher un chaînon, il suffit de soulever légè- 
rement le chaînon inférieur et de les incliner, l’un par 
rapport à l’autre, d'un angle de 20° à 259, Pour empêcher 


Fig. 8. — Fixation de la canalisation avec protecteur. 


un décrochage accidentel, on introduit une goupille 


entre la tête et son logement. Cette goupille ne doit en 
aucun endroit dépasser la calotte de l’isolateur. Au 
dernier chaînon est fixé de la même manière une pièce 
en fer forgé destinée à supporter la canalisation. On 
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recouvre cette dernière ainsi que l’attache, de part et 


d’autre du point de suspension, par de petits toits en 
tôle de 35cm de longueur environ (fig. 8). Le rôle de ces 
tôles est le suivant : lors d’une décharge disruptive 
quelconque, celle-ci atteint la tôle avant la canalisation, 


Fig. 9. — Attache pour isolateur tendeur (serré). 


dans ces mâchoires que trois semaines environ après la 
pose, afin de permettre à la canalisation de se mettre 
en place et de se dilater ou contracter à volonté. 

Lorsque la canalisation est complètement montée, il ne 
peut se produire aucun effet de torsion sur les isolateurs, 
étant donné Vélasticité complète des suspensions. - 

Les supports métalliques ont la forme de pyramides 
quadrangulaires munies de quatre bras pour supporter 
les isolateurs. De très sérieux essais ont été faits dans le 
but d’adopter un modèle convenable ; on s’est finale- 
ment arrêté au support représenté par la figure 11: La 
hauteur est de 20 m. Le point le plus bas de la canali- 
sation inférieure se trouve à 14 m au-dessus du sol ; 
la longueur du bras supérieur est de 5,13 m, celle du bras 
inférieur 10,7 m. Le poids d’un pylône est de 1810 kg ; 


le prix est de 780 marks. Tous les pylônes et leurs acces- 


soires sont galvanisés pour empêcher la rouille. On a 


posé 2305 supports pour canalisation double, 400 pour ` 
canalisation simple, 36 pylônes pour l’entrée dans les 


sous-stations de transformateurs, 43 pylónes spéciaux 
pour- la. ligne vers. Toronto, .233 supports d'arrét et 
supports d'angle destinés à assurer les changements 


de direction. Lorsque le changement de direction ne 


dépasse pas, 9° les pylônes d’angle sont d’une construc- 
tion légère ; s’il dépasse 15%, le type employé est plus 
solide, enfin, s’il dépasse 250, le type employé est de con- 
struction très robuste. 

On emploie sur les poteaux d'angle aux changements 
de direction des isolateurs tendeurs à 10 chaînons. Les 
pylônes tendeurs sont calculés de façon qu'il puissent 
supporter en toute sécurité la tension produite par la 
ligne d’un seul côté, la canalisation étant supposée 
coupée de l’autre côté du pylône ; on a placé de tels 
pylônes aux intervalles de.2,4 à 3,2 km. Enfin, il faut 
encore signaler 28 pylônes employés pour les croisements 
avec les autres lignes et le passage au-dessus du Welland- 
canal large de 128 m. Ces derniers pylônes atteignent 
énorme hauteur de 42,7 m. Le poids total de tous ces 
pylônes est de 7000 tonnes. 

Les fondations des pylônes .se composent en général 
d’un cadre en acier assemblé par.des rivets ; ces cadres 
ne sont pas galvanisés, mais recouverts d’une couche de 
peinture protectrice et sont enfoncés dans le sol à 2,3 m 
de profondeur. 


Pour 300 pylônes, on a été forcé de faire des fondations 


| bloc plus lourdes que les fondations normales et de les bâtir 
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ce qui permet aux relais à maxima de fonctionner à la 
station centrale ou à la sous-station, sans que la canalisa- 
tion ait eu à souffrir. | 

Pour les isolateurs tendeurs, on emploie le type de 


- máchoires des figures y et 10. Les câbles rie sont serrés à 


Fig. 10. — Attache pour isolateur tendeur (ouvert). 


\ 


sur béton dans les endroits marécageux. Il est à remar- 
quer que, tous les 8 à 10 km, on intervertissait l’ordre de 
fixation des canalisations pour éliminer, autant que pos- 
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Fig. 11. — Pylónc pour canalisation double 
avant la pose de cette dernière. 


sible,les actions inductives sur les lignes télégraphiques 
voisines. En chacun de ces points, il fallait naturellement 
un ‘pylône: tendeur: Enfin, de pylônes en pylônes, sont 


ee 
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tendus au-dessus de la canalisation trois câbles d’acier, 
destinés à protéger cette dernière contre les coups de 
foudre. Ce sont des câbles d’acier à 7 conducteurs, de 
chacun 2,75 mm de diamètre ; ils sont beaucoup plus 
forts que les canalisations propres ; ils ont une flèche 
beaucoup plus petite que ces dernières, de sorte qu’un 
contact entre elles est impossible, même lors des plus 
fortes oscillations. 

La canalisation terminée a subi un essai de tensione 
Elle a supporté pendant plusieurs heures 180000 volts sans 
souffrir aucunement. 


LE SCHÉMA DE DISTRIBUTION. — Il est représenté 
par la figure 12, | | 

Les sous-stations du Niagara, de Toronto, de Dundas, 
ont seules un caractère particulier, toutes les autres 
sous-stations se ressemblent ; nous prendrons comme 
types celle de Guelph et Woodstock. La sous-station du 
Niagara est caractérisée par ce fait qu’il n’y a de barres 
générales de service que du côté de la haute tension; 
les générateurs travaillent directement sur les primaires 
des transformateurs; il y a simplement des barres de 
manœuvre permettant d'intervertir générateurs et 
transformateurs au moyen d'interrupteurs dans l’huile, 
` Les barres de service sont divisées par des section- 
neurs, de telle façon que deux générateurs peuvent 
travailler sur une canalisation. 

À Dundas, les barres de service sont doublées par des 
barres de secours; il est possible de combiner les 
circuits de façon que l’une des boucles parte d’un système 
de barres pour aboutir à son autre extrémité sur les 
barres de secours ; il faut se rappeler que Dundas est 
un point très important de la distribution et qu’on a 
là multiplié les éléments de sécurité. Dundas possède 
en outre une sous-station qui dessert la localité et une 
sous-station d’essai, qui contient un transformateur 
de 300 kv-A sous 300000 volts au secondaire, la fré- 
quence étant de 60 périodes ; ce transformateur est 
alimenté par un générateur spécial actionné soit par 
un moteur électrique soit par un moteur à benzine, 

A Toronto on trouve la même disposition qu’à la 
station du Niagara pour la haute tension ; du côté de 
la basse tension, à côté des barres de service,se trouvent 
les barres de secours. Il est possible de sectionner les 
barres en plusieurs parties. 

Les sectionneurs des stations du Niagara et de Dundas 
permettent de séparer le réseau et de l’alimenter en 
deux parties absolument distinctes, lorque la grande 
boucle est interrompue quelque part. 

Les sous-stations de Guelph et de Woodstock ainsi 
que toutes les autres sont très simples. Le transforma- 
teur est raccordé à la haute tension ; chaque sous-station 
possède des barres secondaires de distribution. Les 
dérivations sont un peu différentes suivant que les cana- 
lisations sont souterraines ou aériennes ou que le trans- 
formateur sert aux besoins propres de la sous-station. 

Les APPAREILS DE MANŒUVRE. — Les interrupteurs 
à huile sont construits de façon qu’il puissent être 
manœuvrés, soit à la main, soit automatiquement, par 
un système de boutons de contact, de relais à maxima 
ou de relais spéciaux pour la protection dela canalisation, 
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Ces interrupteurs ont des dimensions considérables et, 
comme on doit ménager un grand intervalle entre deux 
de ces interrupteurs (on admet, en effet, 2,44 m entre les 
milieux de deux interrupteurs successifs pour les départs 
et 1,83 m pourles transformateurs) il s’ensuit queles inter- 
rupteurs tiennent beaucoup de place dans les bâtiments. 
Une salle d’interrupteurs installée par la compagnie 
Westinghouse a 36,6 m sur 16,3 m. Il faut remarquer 
que les interrupteurs sont simplement placés l’un à 
côté de l’autre et on ne trouve nulle part ici trace des 
cellules devenues classiques dans les installations haute 
tension d'Europe. Les relais à maxima sont de petits 
appareils suspendus au moyen d'isolateurs à cinq chaî- 
nons ; ils reçoivent le courant au moyen de deux con- 
ducteurs en cuivre très rapprochés l’un de l’autre, qui les 
relient à la canalisation principale. Ces relais sont réglés 
de façon que les interrupteurs de la station du Niagara 
déclenchent les derniers; ceux des sous-stations fonc- 
tionnent à 80 ampères, tandis qu’à la sous-station du 
Niagara ils ne fonctionnent qu’à 160 ampères. Les 
barres générales, qui sont fixées sur les poutrelles en fer 
au moyen de puissants isolateurs, sont constituées par des 
tubes de cuivre de 25,4 mm de diamètre extérieur, 
leurs extrémités sont en formes de boules pour arrêter 
la formation des aigrettes. Les barres générales sont 
distantes de 2,44 m les unes des autres. Les bornes 
sortant des interrupteurs sont les bornes découvertes 
par Nagel et qui constituent un brevet Siemens- 
Schuckert ; on les appelle bornes à condensateurs ; 
elles sont rapidement entrées dans la pratique en Amé- 
rique. 

Ces bornes consistent en un tube dans lequel est enfermé 
la canalisation. Ce tube principal est constitué par des 
tubes concentriques, alternativement isolants et conduc- 
teurs, qui vont en s’amincissant progressivement vers 
l'extérieur et dont la longueur diminue en même temps 
que l’épaisseur. On forme ainsi un grand nombre de 
condensateurs en série, dont la capacité va en décroissant 
de l’intérieur du tube vers l'extérieur (1). 

Comme, d’autre part, la tension se répartit dans les 
condensateurs en série inversement proportionnelle 
à la capacité, on peut obtenir, par un choix judicieux 
des capacités, que la tension à l’intérieur des bornes 
diminue d’une façon régulière suivant la direction radiale 
et que la tension diélectrique du matériel isolant soit 
partout la même. Lorsqu'on emploie un isolant homo- 
gène on sait que cette tension diélectrique est 2,72 fois 
plus grande sur les couches intérieures que sur les couches 
extérieures. L'isolant peut donc être beaucoup plus mince 
grâce à emploi de ces bornes condensateurs. La General 
Electric C° a également fourni des bornes pour hautes 
tensions basées sur un principe différent et qui ont donné 
de bons résultats. La manœuvre de ces interrupteurs 
se fait au moyen d'une tige en bois qui pénétre dans 
l’intérieur de Vinterrupteur à travers une forte bague 
de porcelaine ; chaque tige est reliée aux autres tiges des 
deux interrupteurs correspondant au moyen d’une 
traverse horizontale ; cette traverse est fixée à un sys- 


(1) La Revue electrique, t. XIL, 30 sept. 1909, p. 220. 
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tème de levier approprié, commandé par un électro- | relais ou d’un système de distribution à boutons. Les 
aimant qui entre en fonction par l'intermédiaire d’un | cuves à huile sont construites en tôle rivée. La figure 13 
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Fig. 12. — Schéma de distribution du réseau de la province d'Ontario, 
l Interrupteur à huile; 2 Sectionneurs; 3 Transformateur d'intensité pour la protection de la canalisation; 
4 Limitcur de tension électrolytique; 5 Relais à maxima. 


représente une sortie de canalisation à travers un mur, | ture pratiquée dans le mur, est solidement fixé à ce der- 
fournie par la fabrique de porcelaine de Hermsdorf. | nier. La porcelaine est introduite dans un anneau en bois 
Un cadre en bois, de dimensions égales à celles de l’ouver- | qui porte six pans à l'extérieur; sur quatre de ces pans 
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viennent s'appuyer quatre tiges de bois cuit dans l’huile, 
qui‘supportent l’ensemble en prenant assise sur le cadre 
en bois. Pour fermer l'ouverture, on emploie deux 
plaques de verre. La pipe en porcelaine a 1 m de long, 
le tube de porcelaine qui y est introduit a 1,50 m. Les 


Fig. 13. — Sortie des canalisations. 
(Fabrique de porcelaine Hermsdorf. ) 


canalisations ne sortent pas après cette traversée immé- 
diatement à Pair libre, mais à l’intérieur d'un hangar 
latéral au bâtiment principal, pour de là se rendre aux 
parafoudres et aux tourelles de distribution. 


LES LIMITEURS DE TENSION. — On emploie comme 
limiteurs de tension une combinaison de parafoudres 
à cornes avec des parafoudres électrolytiques (fig. 14).. 

Lesparafoudres électrolytiques, construits parla General 
Electric C°, sont constitués par quatre réservoirs en tôle, 
contenant les cellules en aluminium. Les bornes sont du 
genre de celles décrites plus haut. De deux de ces bornes 
partent des canalisations qui réunissent les parafoudres 
électrolytiques á la corne mobile des parafoudres á cornes. 
La troisième canalisation joint le troisième parafoudre 
à cornes à un commutateur simple, qui permet de relier 
la corne mobile de ce troisième parafoudre, soit avec la 
batterie de droite,soit avec la batterie de gauche, par une 
rotation de 180% de cette corne mobile; en même temps, 


tous les autres bacs des deux batteries sont mis à la 
terre au moyen d’une borne spéciale de ce commutateur. 
On peut ainsi chargerles quatre batteries d’égalefaçon. Les 
batteries de parafoudres électrolytiques ne sont placées 
à l'extérieur que pour les stations de Dundas et du Nia- 
gara (construction Westinghouse). 
Pour les autres stations, ils sont placés à l’intérieur 
des bâtiments (construction General Electric C°). 
Les avantages des parafoudres électrolytiques sont les 
suivants : ils ne consomment pas, comme les limiteurs 
‘à jet d’eau ou autres, continuellement de l’énergie. 


Fig. 14. — Limileurs de tension électrolytiques 
de la General Electric C°, à Dundas. 


Lorsque .la tension critique est dépassée, la petite 
résistance offerte par ces parafoudres permet le passage 
d'une quantité considérable d'énergie. Cette résistance 
n’est du reste faible que pour les surtensions, alors qu’elle 
est trés grande pour la tension normale de service. 
Malheureusement, ils demandent un entretien très 
soigné et offrent théoriquement le danger de produire, 
au moment de la charge, des surtensions par oscillations; 
on n’a pas cependant encore observé ce phénomène dans 
le réseau d’Ontario. 


SYSTÈME DE PROTECTION DES CANALISATIONS. — 
Le système permet un déclenchement automatique, 
lorsque entre deux stations se produit un court circuit 
ou une mise à la terre. 

Le principe est le suivant : avant les interrupteurs à 
huile, on branche, sur chaque canalisation ct dans chaque 
station, un transformateur d’intensité. 

Ce transformateur comporte un circuit secondaire et 
un circuit tertiaire. 

Dcux des bornes des circuits secondaires des deux 
transformateurs correspondants sont reliés à une ligne 
en fil de cuivre de 5,25 à 8,35 mm? suivant les distances, 
(la résistance totale de celle ligne ne doit pas dépasser 
200 ohms). Les troisièmes bornes sont à la terre. 

Le secondaire est monté en étoile, le tertiaire en tri- 
angle. Le courant de cette ligne secondaire est propor- 
tionnel constamment à celui de la ligne principale. En 


N° 194. — 96 janvier 1919, 


temps normal. ce courant auxiliaire est très faible, parce 
que les courants dans les primaires des transformateurs 
sont égaux sensiblement. 

- Si un fil se rompt sur la canalisation, cet équilibre 
est rompu, la bobine secondaire, correspondant au fil 
tombé, fait l’effet d’une bobine de réactance, les champs 
magnétiques augmentent et induisent dans le circuit 
tertiaire des courants qui font déclencher le disjoncteur. 
Hen est de même lors d'un court circuit, mais l’effet est 
encore plus énergique. 


Les TRANSFORMATEURS ET LES STATIONS DE TRANS- 
FORMATION. — Les transformateurs ont été fournis 
par la Compagnie Westinghouse et par la General 
Electric C°. Ce sont tous des transformateurs mono- 
phasés à bain d'huile et à refroidissement artificiel par 
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circulation d’eau. Le côté basse tension de ces trans- 
formateurs est bobiné en triangle, le côté haute tension 
en étoile. Dans chaque sous-station se trouvent quatre 
transformateurs monophasés de chacun 750 kv-4, dont 
trois sont en service, le quatrième servant de rechange. 
Primitivement, le point neutre n’était pas à la terre, 
Au mois d’avril de cette année, on a fait une installation 
avec point neutre à la terre. On mit en série douze vases 
en porcelaine remplis d’eau (les électrodes de ces vases 
étaient réunis en série comme dans une batterie d’accu- 


' mulateurs) entre le point neutre et la terre. La quantité 
d’eau est suffisante pour laisser passer une puissance 
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de 15000 kilowatts pendant 1 minute et demie environ. 

On s’est efforcé d'établir toutes les sous-stations sem- 
blables entre elles pour plus de commodité et pour fac:- 
liter l'instruction du personnel. 
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Fig. 15. — Schéma de la sous-stalion de Toronto. 


Unterspannung : Basse tension. — Oberspannung : Haute tension. — Stromwandler : Transformateur d'intensité. — 
Spannungswandler : Transformateur de tension. — LElektrolytischer Blitzableiter : Parafoudre électrolytique. — Sam- 
melschienen : Barres omnibus. — Drosselspulen : Bobines de réactance. — Stromtransformator : Transformateur 


d'intensité. — Trennstück : Sectionneur. — Holzstange : Manche en bois. — Olschalter-Raum : Chambre des interrupteurs. 


La station du Niagara se compose de trois cellules conte- 
nant chacune trois transformateurs ; une place est réser- 
vée pour une quatrième cellule semblable. Les trois 
transformateurs de chaque cellule ne sont pas séparés 
les uns des autres par des maçonneries. 

Chacun de ces transformateurs monophasés est capable 
d’une puissance de 3000 kv-4 en produisant une tension 
secondaire variant entre 110000 et 132 000 volts. On peut, 
en forçant l’excitation des générateurs, atteindre la ten- 
sion maximum de 144000 volts. Les transformateurs re- 
posent sur des cadres munis de quatre roues, ce qui permet 
de les faire rouler sur voies et de les transporter facile- 
ment aux ateliers de réparations. La figure 15 repré- 
sente une coupe de la sous-station de Toronto. Dans 


cette sous-station existe l’ordre suivant : Bâtiment pour la 
basse tension; Chambres des transformateurs: Chambre 
de haute tension; Bâtiment pour les parafoudres électro- 


lytiques et les bobines de self, le hangar pour les sorties 


et les départs. 

La grandeur du bâtiment se détermine d’après les 
distances des canalisations entre elles (2,44 m) et celles 
entre canalisations et murs (1,07 m). 

On peut dire qu’en général l’espace nécessaire et les 
frais de construction du bâtiment sont sensiblement 


proportionnels à la tension. Les bâtiments sont uni- 


quement construits en béton, briques ot fer; seules les 
portes sont en bois, mais on les éloigne toujours énor- 
mément des canalisations, de sorte que tout danger 
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d'incendie est éliminé Les vitres sont constituées par du 
verre armé, pour éviter qu'aucun corps étranger ne 
tombe à l’intérieur des bâtiments. 


L'INSTALLATION TÉLÉPHONIQUE. — Les différentes 
stations et sous-stations soni reliées entre elles par des 
lignes téléphoniques avec deux postes principaux à Dun- 


das et à London. Ces lignes téléphoniques sont placées . 


sur les mêmes poteaux que les fils de l'installation pour 
la protection des canalisations. Elles sont éloignées de 
15 à 18 m des lignes haute tension. Pour éviter des 
troubles par induction l’ordre des fils est interverti 
tousles 400 m. Les appareils sontde constructioncourante; 
seuls les dispositifs de protection contre les influences 
de courants étrangers ont dû être étudiés spécialement 
pour cette installation. 

Le personnel des sous-stations a la consigne de ne 
prendre aucune décision en cas d'accident, sans en référer 
téléphoniquement au siège de la H.E.P.C. à Toronto. 
De lá, on leur renvoie les instructions du chef de service 
de l’exploitation, qui se trouve à Dundas. 

Les équipes d’entretien transportent avec elles un 
appareil portatif, qu’elles peuvent brancher facilement 
en un point quelconque de la ligne. | 

Les frais totaux de l’installation se sont élevés à 
13,3 millions de marks, l'installation des canalisations 
seules a coûté 5,3 millions de marks. 

Cette puissante installation s’est fort bien comportée 
jusqu'ici. Pendant le dernier orage de juin 1911 
notamment, qui a été le plus violent qu’on ait constaté 
depuis 35 ans, le réseau n’est resté hors service que 
pendant 1 minute et demie. | 

La H.,E.P.C. a du reste l'intention de faire encore 
un pas en avant et d'entreprendre l’utilisation de nou- 
velles chutes dans la province d'Ontario, en employant 
probablement la tension de 180000 volts y. (1). 


GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 
De l'alimentation dans les chaufferies (surre) (?). 
II. — RECHAUFFAGE DE L'EAU D'ALIMENTATION. 


Personne ne peut contester qu'il y a intérêt à alimenter 
avec de l’eau chaude. Au point de vue économique, si 
l’eau apporte avec elle des calories et que ces calories 
n'aient rien coûté (comme c’est généralement le cas, 
puisque l’on réchauffe l’eau en récupérant de la chaleur 
qui autrement serait dissipée en pure perte), c’est au- 
tant de moins qu’il faudra dépenser dans le foyer. 

D'autre part, plus l’eau arrive chaude dans la chau- 
dière, moins elle trouble la circulation et la production 
de vapeur est régularisée. 

Si l’on alimente à l’eau chaude, la température de la 
masse liquide se maintient plus uniforme, et l’on a moins 
à craindre la production de zônes différemment chaudes, 
d’où résultent à la fois des dilatations inégales des tôles 


(') D’après les articles publiés dans l'Elektrotechnische 
Zeitschrift des 21 et 28 septembre, 5 et 12 octobre, par 
MM. W. SoTuuan et J. TRICHMULLER. 

(?) Voir La Revue électrique du 12 janvier, p. 8 à 14. 
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et des troubles dans la production de vapeur par suite 
des différences des densités de l’eau. 

D'ailleurs, on arrive dans la pratique courante à ali- 
menter à des températures très élevées. Dans les instal- 
lations comportant des économiseurs, on arrive couram- 
ment à 125% ou 1300, 

Il est recommandable de renvoyer aux chaudières 
toutes les purges non huileuses ou déshuilées. Si l’on fait 
passer ces purges par une báche d'alimentation, elles 
descendent au-dessous de 100°. Il est préférable de les 
laisser s’accumuler dans un vase clos sous pression et 
de les pomper dans ce vase clos par une pompe à piston. 

Par ce moyen on peut, théoriquement, arriver à ali- 
menter à la température même de la vapeur. On trouve 
dans le commerce des groupes d’alimentation automa- 
tiques, pour les eaux de condensation, comportant le 
vase clos et une pompe à vapeur : l’arrivée de la vapeur 
de cette pompe est commandée par un robinet à flotteur 
obéissant au niveau de l’eau du vase clos. 

Lorsque les machines à vapeur à piston possèdent 
une pompe d’alimentation, disposition qui est toujours 
recommandable, cette pompe aspire généralement l’eau 
sortant du condenseur qui est à une quarantaine de 
degrés. 

Nous allons étudier maintenant les moyens pratique- 
ment employés pour élever la température des eaux 
d'alimentation. 

a. ÉPURATION THERMIQUE. — En portant l’eau à 
Pébullition afin d'en précipiter les sels alcalino-terreux, 
on élève la température de l’eau. 

Par ce moyen, on ne peut jamais dépasser 100° et pra- 
tiquement, suivant la capacité du réservoir décanteur, 
on se tient entre 80° et 90°. 

Nous avons signalé comme un avantage de l’épuration 
thermique le double résultat de chauffer l’eau et de 
l’épurer. 

b. TRANSMISSION DE CHALEUR DE LA VAPEUR A L'EAU 
A TRAVERS UNE PAROI MÉTALLIQUE (Réchauffeurs). — 
Nous allons trouver maintenant les différents types 
d'appareils nommés réchauffeurs d'eau d'alimentation. 

Les surfaces de chauffe utilisées sont parcourues inté- 
rieurement par de la vapeur, en général par de la vapeur 
d'échappement soit des moteurs principaux, soit des 
auxiliaires, telles que les pompes à vapeur alimentaires. 

Si c’est la vapeur d’un moteur qui est utilisée dans le 
réchauffeur, il faut prendre des précautions pour que la 
résistance à l’écoulement du fluide-vapeur dans ce ré- 
chauffeur ne provoque pas une contre-pression qui dimi- 
nuerait sensiblement la puissance utile du moteur. 

En parlant des tuyauteries de vapeur, nous avons déjà 
donné des notions générales sur les pertes de charges 
dans les conduites, et sur les résistances que celles-ci 
opposent au passage de la vapeur (1). 

Ici, lorsqu'il s’agit d'échappement, c’est-à-dire de va- 
peur sans pression, la perte de charge se traduit par de 
la contre-pression. La résistance due au frottement est 
de beaucoup la plus importante. Il faut donc chercher 
à la diminuer dans l’appareil réchauffeur qui nous occupe. 
C'est dans ce but qu’on établit des réchauffeurs d’eau 


(1) Voir La Revue électrique, t. XVI, p. 110. 
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: à faisceau tubulaire qui, à égalité de transmission, donnent 
une résistance beaucoup plus faible que les réchauffeurs 
en serpentins. 


Fig. 11. — Réchauffeur d’eau : a, Arrivée de vapeur; b, fais- 
ceau tubulaire; c, Echappement de vapeur; d, Tube de 
buées; e, Purgeur; f, Arrivée d'eau; J, Trop-plein; 
k, Départ d’eau; l, Vidange. 


Supposons par exemple un réchauffeur composé d’un 
serpentin en tube de 80 mm intérieur et mesurant 20 m 
de longueur, et un deuxième réchauffeur composé d’un 
faisceau tubulaire de 10 tubes de 80 mm et de 2 m de 
longueur. 

Dans les deux cas la surface de chauffe est la même, 
mais on peut considérer le serpentin comme ayant tous 
ses tubes en série, et le faisceau comme ayant tous ses 
tubes en parallèle, de sorte que la résistance du faisceau 
serait théoriquement le 44 de celle du serpentin. Toutefois 
le faisceau a quelques inconvénients. Tout d’abord la 
condensation de la vapeur n’est pas plus un phénomène 
instantané que l’échange de calories entreles deux fluides: 
il faut donc, non seulement de la surface de chauffe, mais 
du parcours ou une vitesse d’eau très faible. En outre, 
rien ne dit que tous les tubes sont également utilisés 
par le passage de l’eau, car dans les appareils tubulaires, 
lorsque la vitesse d'écoulement est faible, il se forme des 
circulations intérieures. 

Quoi qu’il en soit, on calcule la surface à donner à un 
réchauffeur d’eau en supposant une transmission de 
700 à 800 cal par mètre carré de surface de chauffe et par 
degré de différence de température moyenne entre les 
fluides; ce chiffre est suffisamment exact pour les con- 
ditions de la pratique courante. 

-~ Par exemple, si l’eau froide arrive à 10°, la vapeur 
à 1009, et que la température de l’eau de condensation à 
la sortie de l’appareil est égale à celle de l’eau réchauffée 
que nous supposons à 400, la température moyenne de 
l’eau à réchauffer est de 259, celle de l’eau de condensa- 
tion dont on enlève la chaleur est de 70%; la différence 
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entre les deux est de 459, ce qui correspond à une trans- 
mission de 31500 à 35000 cal par mètre carré. 

Voyons maintenant comment on peut fixer les dimen- 
sions d’un réchaufleur d’eau d’alimentation. C'est là un 
calcul qui n’a rien de précis, parce qu’il y a trop de va- 
riables qui interviennent. Nous supposerons qu’il s’agit 
d’un appareil sans pression, c’est-à-dire placé en amont 
des pompes d’alimentation. 

Si le poids d’eau à chauffer n’est pas supérieur à quatre 
fois celui de la vapeur d'échappement utilisable, on pourra 
admettre que cette eau pourra atteindre environ 900, 
l’eau de condensation sortant à une température voisine 
de celle-là; c’est donc une transmission moyenne de 
33000 cal par mètre carré de surface de chauffe et par 
heure. 

Si le poids d’eau est plus grand, il faut avoir recours 
à des approximations, pour lesquelles il suffit de prendre 
des chiffres ronds. 

Nous supposerons que 1 kg de vapeur dégage en se 
condensant 400 cal utilisables : ce chiffre admis, on con- 
naît la quantité de chaleur que peut fournir la conden- 
sation de la totalité de la vapeur disponible et par suite 
la température à laquelle cette condensation seule pour- 
rait élever l’eau froide. Ces éléments suffisent pour déter- 
miner une première valeur de la surface de chauffe du 
réchauffeur. Cette surface est trop faible pour une bonne 
utilisation, car il y a lieu de profiter de la chaleur dégagée 
par le refroidissement de l’eau condensée à partir de sa 
température de condensation, soit 100% On choisira 
donc une nouvelle valeur de la surface, en tenant compte 
à la fois de l'encombrement de l’appareil et de son prix, 
de manière que la surface supplémentaire ne ramène pas 
à un prix disproportionné avec l’avantage que donnera 
la surélévation correspondante de la température de 
Peau. 

Par exemple, soit V le poids de vapeur disponible, 
E le poids d’eau à chauffer, to la température de leau 
froide. | 

La condensation seule de la vapeur met en liberté 
400 V calories, permettant d’élever la température de 
l’eau à une valeur {1 telle que 


(1) E(t¡—to)= 400; 


_ de cette équation on déduit ti. 


La différence moyenne de température entre les fluides, 
qui vont échanger de la chaleur, en supposant la chaleur 
de condensation seule utilisée, sera 


li + to 
100 — ——) 


et la première valeur de la surface du réchauflcur sera 


(2) Or = 


li t 
750 100 — 15%) 
2 


Au lieu de prendre la surface 9, on choisit une surface 2. 
L'appareil délivrera par suite de l’eau chaude à une tem- 
pérature tz et l’eau de condensation sortira à la tempé- 
rature T. Ces différentes valeurs sont reliées par les rela- 
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tions 
(3) Viioo— T)= E(t— t), 
(4) 750 D (ES — ntn) = V[400 + (100 —T)]. 


De cette relation (4) on déduit T, et la relation (3) 


donne ensuite la. Sa De 

On a donc une approximation sur le degré de réchauf- 
fage que peut assurer l’appareil étudié. 

Pour faire un calcul plus exact, il faudrait avoir recours 
aux formules de la physique industriclle : 


: SKUT — Py) — (1 — t))] 


a) — M= 
à Ta 
Log nép. (=) 
(2) M= SEI(T — Ti) 


T—i 
Log nép. (7) 


dans lesquelles M est la quantité de chaleur à trans- 


mettre à l’eau, S la surface de transmission en mètre 


carré, K le coefficient de transmission par degré d'écart 
(K = 700 pour une surface de transmission en fer et 
la vapeur á 


Fig. 12. — Réchauffeur d'eau sur le refoulement : a, Arrivée 
d’eau ; b, Sortie d'eau; c, Arrivée de vapeur; d, Sortie de 
vapeur; e, Purge. 


comme fluide chaud), T la température initiale du fluide 
chauffant, et T2 sa température finale, £ la température 
initiale du fluide chauffé et {; sa température finale, 


basse pression comme fluide chaud, K:800 
pour une surface en cuivre, et la vapeur à basse pression 
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La formule (1) s "applique lorsque les fluides, eau et 
vapeur, circulent dans le même sens. 

La formule (2) s’applique lorsque les fluides circulent 
en sens contraire de chaque côté de la surface de trans- 
mission. 

Les figures 11 et 12 représentent deux types de ré- 
chauffeurs à faisceau tubulaire. 

H est bon, avant l’arrivée de la vapeur au réchaufieur, 
de prévoir un séparateur d'huile; on évite ainsi le dépôt 
de celle-ci dans le réchauffeur, ce qui diminuerait l’acti- 
vité de l’échange de calories et par suite le rendement 
de l’appareil. 

L’eau provenant de la condensation dé la vapeur est 
évacuée à l’aide d’un purgeur automatique ou d’une 
tuyauterie en siphon. 

L'appareil réchauffeur peut être placé dans la partie 
inférieure d’un réservoir où l’eau est amenée par un 
flotteur réglé suivant la consommation d’eau aux chau- 
dières. Il peut également être intercalé sur le trajet de 
l’eau d’alimentation, soit en amont, soit en aval des 
pompes. 

Un réchauffeur d’eau doit pouvoir se nettoyer facile- 
ment car, si l’eau n’est pas préalablement épurée, le tartre 
se déposera assez rapidement sur les tubes, diminuant 
de ce fait le rendement de la transmission de calories. 

c. RÉCHAUFFAGE DE L’EAU PAR LES CHALEURS PERDUES 
DES GAZ DE LA COMBUSTION. — Les appareils qui réalisent 
ce mode de réchauffage sont connus sous le nom dé écono- 
miseurs. 

L'économiscur n'est, en somme, adune extension de 
la chaudière, dont il augmente, d'une manière logique, la 
surface de chauffe. ; 

Une chaudière industrielle ne peut, sous peine de ne 
pas être commercialement vendable, être établie de ma- 
nière à épuiser toute la chaleur absorbable des gaz du 
foyer. Les expériences classiques de Geffroy et de Henry 
ont montré d’une façon saisissante dans quelles faibles 
limites l’allongement des trajets des gaz améliore le ren- 
dement d’une chaudière. Cela provient de la diminution 
de l'écart de température entre les gaz chauds et l’eau 
de la chaudière. 

Avec les économiseurs qui Coon l’eau, froide et 

’échauffent modérément, l’écart de température entre 
les gaz déjà refroidis et l’eau réchauffée permet encore 
un échange notable de chaleur. 

Les chaudières des stations centrales modernes sont à 
timbre élevé: 18 à 20 kg : cm. La température de la vapeur 
à cette dernière pression est de 211% et celle des gaz à la 
sortie de la chaudière doit donc être d'environ 250% au 
minimum afin qu’on ait en ce point une transmission 
encore acceptable. Cette température des gaz est beau- 
coup trop élevée en ce qui concerne le tirage, mais aucun 
type de chaudière pratiquement utilisable dans les cen- 
trales n’arrive même à épuiser les gaz jusqu’à cette tem- 
pérature : il faut toujours admettre au moins 3000. 

L’économiseur vient récupérer l’excès de chaleur con- 
tenu dans les gaz. Il porte l’eau à plus de 100° et l’on 
bénéficie ainsi dans la plus large mesure possible de tous 
les avantages du réchauffage de l’eau. 

Les économiseurs sont constitués, en principe, par des 
sortes de faisceaux tubulaires contenant l’eau à l’inté- 
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rieur et baignés extérieurement par les gaz du carneau. 

On congoit que, pour avoir une bonne transmission 
entre les gaz et l’eau à travers la surface de l'économiseur, 
il faut : 19 que cette surface soit divisée le plus possible 
afin que l’eau contenue soit elle-même divisée, et que 
la surface de transmission soit augmentée par rapport au 
volume d’eau; 20 il faut que la matière constitutive de 
cette surface soit bonne conductrice et ne s’altère pas 
au contact des gaz refroidis du foyer; 3° que la circulation 
des gaz et de l’eau de chaque côté de la surface de l’éco- 
nomiseur soit bien assurée; 4° que la surface intérieure 
et la surface extérieure de l’économiseur.soient main- 
tenues aussi propres que possible. 

La première condition se comprend facilement : il faut 
avoir, sous un encombrement restreint, le maximum 
de surface. Le faisceau tubulaire donne la solution; de 
plus il divise la masse d’eau en autant de lames qu'il y a 
de tubes, ce qui élève le rendement de la transmission. 

La seconde condition est très importante, car les cor- 
rosions des éléments des économiseurs sont un accident 
qui entraîne leur mise au rebut. 

Au début, on a créé des économiseurs en tôle d’acier 
constitués par des espèces de bouilleurs superposés en 
communication par leurs extrémités et placés dans des 
carneaux à chicanes qui obligeaient les gaz à parcourir 
de haut en bas et successivement la surface de tous les 
bouilleurs. L’eau suivait dans les bouilleurs le chemin 
inverse, c’est-à-dire entrait par le bouilleur du bas 
pour sortir par celui du haut avant de rentrer dans la 
chaudière. Ce type d’économiseur n’a pas donné de bons 
résultats, car les tôles s’altèrent rapidement au contact 
des gaz refroidis. 

Les produits de la combustion renferment toujours de 
la vapeur d’eau et des produits sulfureux. À basse tem- 
pérature, moins de 150%, et aux arrêts, il se forme de 
l’acidé sulfurique à la surface de l’économiseur qui, s’il 
est en tôle, est rongé. C’est pourquoi il faut prendre des 
dispositions spéciales pour éviter les dépôts de suies et 
des cendres sur l’économiseur et constituer celui-ci avec 
une substance résistante. La fonte donne, à ce point de 
vue, des résultats meilleurs que tout autre métal : c’est 
pourquoi on Putilise. Lorsqu'on fait usage de tube d’acier, 
il faut adopter un acier spécial au nickel et protéger la 
surface extérieure par un goudronnage souvent répété. 

Au point de vue de la transmission de la chaleur, il est 
indispensable qu’on munisse les tubes des économiseurs 
de dispositifs évitant l'accumulation des suies. C’est 
ainsi qu’on emploie des raclettes mues mécaniquement, 
des jets de vapeur ou d’air comprimé. 

La vitesse de l’eau à l’intérieur de l’économiseur ne 
doit pas être très grande afin de permettre à l’eau d’accu- 
muler les calories qu’on lui offre. Il y a une vitesse qui 
correspond au rendement maximum de l’économiseur (1). 

Enfin, pour que la transmission soit bonne, il faut, 
non seulement assurer la propreté de la surface exté- 
rieure de l’économiseur, mais veiller à ce que la surface 
intérieure soit vierge de tout dépôt. Pour cela, il est 


(1) Les expériences du Professeur Osborne Reynolds à 
ce sujet sont intéressantes et sont mentionnées dans Les 
‘réchauffeurs economiseurs. Holliday, London. 
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recommandable d’alimenter l’appareil avec de l’eau 
préalablement épurée. 

Si Pon utilise un économiseur avec de l’eau non épurée, 
on voit progressivement le rendement diminuer, le tartre 
déposé faisant obstacle à la transmission des calories. 

L’économiseur est un appareil coûteux, tant par lui- 
même que par son installation. Par contre, son effet utile 
est incontestable. 

Considérons une bonne chaudière de station centrale 
timbrée à 15 kg : cm? et ayant un rendement organique de 
70 pour 100. Supposons qu’on y brúle du charbon à 
7800 cal, et que le déchet, pour cendres et non brúlés, 
soit de 10 pour 100 en moyenne. 1 kg de charbon fournit 
donc 4900 cal utiles. 

Or la chaleur totale contenue dans la vapeur à 
15 kg: cm? est de 670 cal par kilogramme. 

Si l’eau d’alimentation est à 10°, 1 kg de charbon don- 
nera 

tano = 7,420 kg de vapeur. 

Si l’eau d'alimentation est réchauffée à 110%, 1 kg de 

charbon donnera 


4900 
560 


= 8,750 kg de vapeur. 


Le gain est donc de 1,33 kg, soit 18 pour 100 de la 
production avec alimentation en eau froide. 

L’économie due au réchaufifage de l’eau arrive donc 
à payer rapidement le coût de l’installation ct de l’entre- 
tien de l’appareil. 

(A suivre.) 
Jacques GUILLAUME ct André Turin, 
Ingénieurs des Arts ct Manufactures. 


DIVERS. 


Déshuileur de vapeur d'échappement 
système Massip. 


Se basant sur des considérations théoriques, dont on 
trouvera l’exposé dans le Bulletin technologique de la 
Société des anciens élèves des Écoles nationales d' Arts el 
Métiers, M. Massip a imaginé un nouveau déshuileur, 
dont les figures 1 et 2 donnent une coupe en élévation 
ct une coupe en plan. 

Le courant de vapeur est divisé en lames très minces 
par un double faisceau amovible de cloisons courbes ver- 
ticales, assemblées haut et bas par des boulons sur une 
caisse centrale étanche et maintenues à écartement par 
des cales d’épaisseur déterminée. 

Toutes les cloisons ont même courbure et sont égale- 
ment écartées les unes des autres, de telle sorte que la 
vapeur est traitée absolument de la même façon dans 
n’importe quelle section de son passage. Les cloisons sont 
pourvues sur leur concavité de saillies verticales rap- 
portées, formant rainures, au fond desquelles les goutte- 
lettes d’huiles projetées hors du courant viennent se 
rassembler pour s ’écouler ensuite à la partie inférieure 
de Papparcil à travers une toile perforée, sans pouvoir 
être reprises par l’action propulsive du courant. 

9 


vases 
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L'efficacité de séparation est rendue maximum par 
suite du grand rayon de courbure adopté et du très grand 
rapprochement des panneaux, si bien qu'il suffit de la 


| © B 


Sortie Entrée 


sn L. 
Sortie des eaux grasses 


Fig. 1. — Coupe en élévation du déshuileur Massip. 
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plus petite déviation pour que les gouttelettes viennent 
les frapper. 

Des essais faits à la station centrale du Landy, de la 
Société du Gaz de Paris, ont montré que la perte de 
charge produite par un déshuileur, monté sur deux ma- 
chines de 650 chevaux suivant la disposition indiquée 
par la figure 3, était de 115 mm d’eau, et que la teneur 
en huile de la vapeur à la sortie de l’appareil était ré- 
duite à 1,5 mg par litre d’eau condensée, alors que la 
quantité mise aux cylindres était de 500 mg au mini- 
mum. 


Lu HO gout 
Filtre récupéraleur 


Fig. 3. — Schéma d'installation d'un déshuileur de vapeur Massip á Pusine du Landy. 


Sur la construction des hautes cheminées d'usines. 


Dans un article récemment publié (*), M. C. Burger, 
après quelques considérations générales sur le tirage des 
cheminées, donne les renseignements qui suivent sur les 
trois types de cheminées : en tôles, en briques, en ciment 
armé. 


(1) C. Bunaer, Bulletin technologique des Écoles d'Arts 
et Métiers, novembre 1911, p. 1121-1128, 


19 Cheminées en tôles. — Ce sont celles qui coûtent 
le moins cher, elles peuvent être aussi plus rapidement 
construites que les autres et leur intérieur lisse, tant qu’il 
n’est pas recouvert par la suie, permet une ascension facile 
de la fumée; ce sont les plus légères, elles ne nécessitent 
donc pas de fondations importantes; leur stabilité est 
obtenue par un système d'étais ou contreforts métal- 
liques, ou mieux au moyen de haubans avec tendours 
qui assurent un encombrement très réduit à la base, 
mais créent le plus souvent des servitudes chez les voi- 
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sins pour l'obtention des points d’accrochage conve- 
nables. l 

Ces cheminées demandent beaucoup d’entretien et 
s’usent rapidement, malgré les couches de peinture ou 
de goudron dont on les recouvre chaque année au moins; 
elles ne peuvent par suite convenir qu’à des installations 
provisoires ou à des établissements de durée limitée. 
Étant très refroidissantes, leur section doit être très lar- 
gement calculée; pour empêcher la déperdition de cha- 
leur et conserver un bon tirage, il faudrait les garnir de 
briques à l’intérieur, ce qui augmenterait encore leur 
diamètre et leur enlèverait tout caractère économique. 

20 Cheminées en briques. — On ne construit guère ces 
cheminées avec un diamètre utile inférieur à 0,55 m 
ou 0,60 m; pour ces diamètres et au-dessus, dans les 
hauteurs habituelles de 20 m à 35 m, elles sont à peine 
plus coûteuses, sur un bon sol, que les cheminées en tôles 
correspondantes; beaucoup plus lourdes que les précé- 
dentes et de construction relativement lente, elles néces- 
sitent des fondations bien établies de façon à éviter tout 
tassement; leur stabilité se vérifie facilement, d’une façon 
générale et pour chaque levée en particulier, par la déter- 
mination de la résultante de l'effort vertical dû à la pesan- 
teur et de Peffort horizontal, que produirait un vent de 
4o m à 50 m par seconde; cette résultante doit passer à 
l’intériour de la base de la partie envisagée et à une dis- 
tance suffisante du bord extérieur pour que la pression 
ne devienne pas anormale par rapport à la surface de 
maçonnerie qui la supporte. 

Une cheminée en briques, bien construite, avec de bons 
matériaux biens liés et appareillés entre cux et avec 
quelques cercles en fer noyés dans l'épaisseur des maçon- 
neries près de l’extérieur aux divers changements de sec- 
tion, et dans le couronnement, ne doit pas se crevasser 
et peut durer indéfiniment sans aucun entretien. Les 
parois, relativement épaisses, ont rarement moins de 
0,22 m au sommet et atteignent couramment 0,80 m à 
la base, et même davantage pour les cheminées impor- 
tantes; il y a donc peu de refroidissement et le tirage 
s’opère dans les meilleures conditions. Ces cheminées se 
prêtent parfaitement à l'établissement de réservoirs 
annulaires en un point quelconque de leur hauteur, qui 
peut atteindre 90 m à 100 met plus. 

30 Cheminées en bélon armé. — Elles sont beaucoup 
plus coûteuses que les autres pour des hauteurs courantes 
et des diamètres inférieurs à 1 m ct même 1,20 m; aussi 
en construit-on très rarement dans ces dimensions; elles 
arrivent à concurrencer les cheminées en briques et 
même à être moins coûteuses qu’elles pour les gros dia- 


t 
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mètres et les hauteurs supérieures à 35 m, à condition 
d’être construites très économiquement et avec des parois 
extrêmement minces, dont l’épaisseur varie entre 0,08 m 
au sommet, et 0,15 m à la base pour les cheminées ordi- 
naires et dont la forme est le plus souvent cylindrique; 
leur poids arrive ainsi à être notablement inférieur à celui 
d’une cheminée en briques de même diamètre utile et 
l'encombrement apparent est réduit au minimum au- 
dessus du sol, mais la stabilité ne peut être obtenue qu’en 
établissant au-dessous de celui-ci une base de très grande 
surface fortement armaturée et dans laquelle se pro- 
longent les génératrices métalliques du fût : on arrive. ainsi 
à constituer une sorte de monolithe qui se tient comme un 
véritable chandelier, pouvant au besoin résister à de 
faibles tassements du sol, et ne nécessitant pas des fon- 
dations aussi sérieuses que dans le cas précédent. 

Leur construction, á diamétre égal et avec parois ré- 
duites, comme il a été dit précédemment, demande à peu 
près le même temps que celle des cheminées en briques, 
elle demande beaucoup de soin, une grande surveillance 
et emploi de matériaux de premier choix, comme pour 
tous les ouvrages en béton armé. 

Leur durée devrait être illimitée; malheureusement, 
et quoi qu’en disent certains auteurs, les coefficients de 
dilatation du béton et de l’acier doux employé pour les 
armatures ne sont pas les mêmes, les différences assez 
notables qui se produisent au-dessus de 200° peuvent 
amener à la longue des décollements et des fissures. On 
atténue cet inconvénient en plaçant les armatures le plus 
près possible dela surface extérieure et en isolant les parties 
les plus chauffées (généralement le tiers inférieur de la 
cheminée), au moyen d’un garnissage réfractaire ou d’un 
masque en béton non armé, laissant une couche d’air de 
8 cm à 10 cm d'épaisseur entre eux, et la paroi de la che- 
minée : ces dispositifs entraînent bien entendu une aug- 
mentation correspondante des dimensions intérieures 
de la cheminée proprement dite dans la partie qu’ils 
occupent, et, par suite, une augmentation de prix. 

Ces cheminées peuvent, comme celles en briques, être 
établies pour porter un réservoir en tôle ou en béton armé 
en un point quelconque de leur hauteur. Leur tirage ne 


s’opérant pas aussi facilement à cause du refroidissement 


plus rapide des gaz, leur section doit être très largement 
calculée, surtout lorsqu’elles sont cylindriques. 

Tout ce qui précède, concernant l’épaisseur des parois, 
s'applique mieux au cas où les gaz à évacuer ont une 
température supérieure à la normale, car aucune amé- 
lioration du tirage ne peut être escomptée, du fait de leur 


refroidissement dans la cheminée. 
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Tome XVII. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Les distributions publiques hydro-électriques 
du bassin de la Garonne. 


TABLEAUX SUPPLÉMENTAIRES JUSQU'EN 1911. 


L'Exposition internationale de Turin, à laquelle 


figurait, parmi les objets exposés par la Direction de 


l'Hydraulique agricole, une Carte au 500006 des 
distributions publiques du bassin de la Garonne, ainsi 
que je l’ai déjà dit le 23 juin, venant seulement de fermer 
ses portes, il m’est possible de publier les tableaux 
annoncés complétant ceux parus le 10 mars. Ils vont 
nous révéler 84 nouvelles distributions venant presque 
toutes s'ajouter à celles citées par M. J.-A. Montpellier, 
dans son Ouvrage sur ces usines ; je dis presque, car 
certaines dates antérieures à 1906 prouvent quelques 
omissions dans cet Ouvrage. C’est aussi la plus forte 
augmentation résultant de l’enquête au second degré, 
celle qui bénéficie des demandes de renseignements, 
adressées aux Ingénieurs en chef par la Direction pré- 
citée (1). : 

Suivant de près les présents tableaux, le prochain 
.et quatrième Lexique de rivières, celui de la Garonne, 
présentera donc les mêmes garanties d'exactitude et 
d'actualité que celui du Rhône (?). 

Je puis, dès maintenant, laisser entrevoir le résultat 
final de toutes mes statistiques ; en effet, les éléments 
de la première cnquête, celle de laquelle sortiront les 
premiers tableaux des distributions publiques des 
bassins côtiers ou frontières, sont déjà entre mes mains 
et confirment l'existence d'environ 215 usines (3) (tou- 
jours jusque. vers 1906 seulement). Si nous ajoutons 
.ce chiffre au total des 4 bassins donnés le 25 août, soit 857, 
si nous admettons que le développement des usines soit 
le même ici que précédemment, nous pouvons compter 
sur un total général pour la France d'au moins 1150 
distributions publiques d'énergie électrique, utilisant, 
soit uniquement, soit avec le secours de la vapeur, 
des chutes d’eau. 


Je préfère ce terme de distributions publiques à celui 


de centrales. À ce sujet, il est opportun de faire remar- 
Quer que le courant électrique vendu par elles, soit 
directement aux clients, soit à d’autres entreprises qui 
le distribuent, peut ne pas absorber la puissance com- 
plète de la chute d’eau. J’ai pu constater souvent ce fait, 
lors de mes recherches particulières dans la région nor- 
mande et il tend à s’établir aussi pour les grandes usines 
des Alpes. Celles-ci trouvent souvent plus avantageux 
de consacrer les chevaux permanents, sur lesquels on 
peut compter toute l’année, à des transports à distance, 
rentrant dans la catégorie des distributions publiques; 
alor: les chevaux périodiques (ici en été, puisqu'il s’agit de 
pi e 

(') Actuellement Direction générale des Eaux ct Foréts, 
réunissant, très utilement, deux grands services du Ministère 
de l'Agriculture. 

(?) La Revue électrique du 8 décembre 1911. 

(°) La Statistique générale, qui procède à ce premier 
recensement. attend encore une dizaine de réponses, 


houille blanche), servent temporairement à diverses indus- 
tries : électrométallurgie, électrochimie, etc. Notons que 
pour la houille verte (plus forts débits en hiver et chevaux 
périodiques à cette époque), c’est l'inverse : ce sont les 


1880-1909 
jusqu'en 1911 


1880 -1884 


4 63 u8 161 163 
l L y ¡Bu . 28 e 
5 68 133 227 247 


+ 
wo n 


chevaux permanents qu'utilise toute l’année une indus- 
trie de petite importance si l’on veut, mais fixe, et les 
chevaux périodiques de la mauvaise saison servant á 
l'éclairage, coincident avec l’époque à laquelle il est le 
plus demandé. Henri Bresson. 
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Z E TENSION E ele 

| S m à | Bs ss 28 |=¿l3s 
E | QUALIFI- E y [RIOTANDE H2S DE | SE e |5 2 

i < ARRONDISSE- | A e © | maximum | ASS COURS go | <3| 23]|5E6£ 

: — USINES. „i CATIF ES? du ABE , A E O E 
a administratif. AEDA: Z © | transport. pri- |disiri-| 412S PAU. T a À = 20e 
Ex E maire. [bution| * 3 = = E < 

1. 2 3 h 5 6. 7. 8 9 10 11 12 
A ES Sr | 
Département de l'Ariège. 
| Usines alimentant plusieurs localités. ; 

; . km v v | m ch ch 
L'Hospitalet ............. | » comm, |Foix. | 2 | 6,500| 8000 | 110 | 1909 |sisca. [393.70] 1440 | 200 | » 
Usines locales. 

Audressein .............. 3471 comm. |Saint-Girons. » 2» » | 110 | 1907 ¡Bouigane. 2 10 » » 
Bethmale................ 1598| comm. |[Saint-Girons. |. » » » | 110 | 1907 |Bethmale, 5 9 » » 
Castet d'Aleu........... .| 921| comm. |Saint-Girons. D 0,500] » | r10 | 1904 |Arac. 2,0| 10 » » 
Iruzein iras 140] comm. |Saint-Girons. D » » | 10 | 1907 |Irazein. 15 3 » » 
Lavelanet................ 3250|ch. l. cant. | Foix. » 7 13500 | 120 | 1899 |Hers. 7 67 » » 
Mas d'Azil......... .. ... | 2113]ch.1.cant.| Pamiers. » 1,500| 5000 | 120 | 1908 |Arize. 33,50| 80 » » 
No AAA | 547| comm. |Foix. » 0,900] » | 250 | 1908 |Ariège. 5 ho » » 
Montferrier.............. 1220| comm, |Foix. » » » | 120 | 1906 [Thouyré. 5 23 » » 
Montgaillard............. 708! comm. |Foix. » 0,500|' » | 110 | 1910 [Sios. 6 16 » » 
Pral-Bourepaux....... ..| 1057| comm. |Saint-Girons. » t,500|. » | 250 | 1908 |Salat. 2 50 » » 
Saint-Paul-de-Jarrat..... 1045| comm. |Foix. » 1,500! » | 240 | 1908 |[Sios. 6 30 » » 
ETC E 2115| comm. |Saint-Girons. | » » » | 1o | 1907 |Bielle. 20 30 » » 
Varilhes...:;...5..... 1602|ch. l. cant.| Pamiers. » 3,300| 3000 | 125 | 1907 [Ariége. 5 55 » » 
RECTIFICATIONS. — Belesta et Orlu, portées comme usines locales, alimentent maintenant plusieurs localités, 
Département de l'Aveyron. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
; ; 4 Cantayrou. 9,50 
1 À 9 9 
Loupiac (1).............. | » ch. 1. cant.[Millau. | 3 | 5,600! 3500 | 120 | 1907 reseca à 5o | so] » 
Usines locales. 
Brousse.................. 250 comm. [Saint-Affrique.l » 0,700 220 | 55 | 1909 [Tarn. 1,10 8 25 » 
Marcillac.............. .| 155olch. I. cant.| Rodez. » 1,900[ » | 220 | 1907 [Créncau. 3 12 » » 
Saint-Sernin....,........ 1145{ch.1.cant.[Suint-Affrique.|  » Ù » | 120 | 1910 |Rance. 3,50] 45 » » 
Département du Cantal. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Riom-ès-Montagne,...... | » [ch.l.cant.| Mauriac. | 3 | 20 | 5:00 | 150 | 1910 [Véronne. | 98 | Go | » ] » 
Usines locales. 5 
La Margeric............. [ » | (4)  |Mauriac. |j » | 3 | ooo | 120 | 1910 |Chavaroche.| 28 | 551 » | » 


(!) Commune de La Panouse. — (°?) Commune de Trizac. 
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z ž TENSION E Se lso ' 
© m 5 so 2 Sce © < 
= 2 | DISTANCE CEE D 3 z Z 3 Ja 
dks < Esa ARRONDISSE- | “o$ | maximum |—— ._—|ES3| cours as |< |< 3138 
f) . a sea a du Ñ Z > , D a he D 
D Jadministratif. MENT. > 2 | transport. pri- | distri- <58 D'EAU: < z 2 El m £ S > 
z E maire. |bution.| © E E z < 
8 v 
1 2 3. i b. 8. | 6. UT 8... 9 10. 11 12 
| ] 
Département de la Charente-Inférieure. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
| km v v | m | ch ch 
Hervik coser 26 | » (1) Jonzac. | 2 | 3,500| 3000 | 120 | 1906 |Dronne. | 1,404 4o | D | » 
Ji Usines locales. 
Montendre.............., | 1511) » [Jonzac. | » | 1,200| » | 120 | 1895 |Livenne. | 3,50[ 4 | 20 | acqus 
Département de la Corrèze. 
Usines alimentant plusieurs .localités. 
Merlines............ .... » | comm. |Ussel. loa 10 5000 | 110 | 1908 |Chavanon. 8 60 | » » 
Neuvo ear: as »  |cl.1. cant.[Ussel. 2 2% 10000 | 110 | 1911 [Triouzonnc. | 67 200 » » 
ServiéreS......... ...... » comm. |Tulle. Á 25 5000 | 150 | 1911 [Glane. 120 60 | » v 
ViBéolS ra » [ch. 1. cant.] Brive. 2 10 3000 | 110 | 1907 j Vézère. 2,90] 76] » » 
Usines locales. 
Argentat..... ........... 2830|ch. 1. cant.|Tulle. » i 2400 | 120 | 1907 |Doustre. 4,50] 35 » » 
COTE corta pias 1887|ch. l. cant.|Tulle. » o,800| » | 120 | 1908 |Corrèze. 4,5u| 20 » » 
Moustier-Ventadour...... 938| comm. |[Tulle. » 5 5000 | 110 | 1908 |Luzége. 15,701 45 » » 
RECTIFICATIONS. — Uzerche, qui n’alimentait qu'une localité, en alimente maintenant 6. 
Département de la Dordogne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Montagrier...... ....... »  |ch.!. eh 3 4 3000 | 120 | 1909 |Dronne. 1,20] 50 » » 
MATI rss » (2) Périgueux. 9 10 - | 5000 | 120 | 1909 |Auvézére. 3,141 43 » 
Usines locales. 
Chata lianas esse » (°) Nontron. » » » | 125 | 1900 [Isle. 1,20| 25 » » 
Charrièras......... ..... » (4) Périgueux. » 7,200| 4000 | 120 | 1904 |Isle. 1,35| 88 » » 
Cubjac.............. .....| 1084| comm. |Périgucux. » o,50o0| » | 200 | 1910 [Auvézcre. 1,651 53 » » 
Madame................. » (È) Nontron. » » » {125 | 1900 |Isle. 1,10] 25 » » 
Saint-Astier.....o.o.o.o.... 3o50|ch. l. cant.| Périgueux. » 1,500| » | 120 | 1904 |Isle. 2,501 50 » » 
Saint-Pardoux-la-Riviére.] 1777|ch. l. cant.|Nontron. o» 0,840] » 1 190 | 1908 |Dronne. 1,251 34 » » 
Département de la Haute-Garonne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Barbazan................ » {ch.l.cant.[St-Gaudens. 2 2 5000 | 110 | 1908 |[Garonne. 1,90[ :60 | 88 » 
Cierprssssnsets due » comm. |St-Gaudens. 2 0,800[ » | 110 | 1909 |Pique. 2,60! 20 | 11 » 
Plan-d'Arem (5)......... » (5) St-Gaudens. » o» » » 1911 [Garonne. 5,801 28% ) » 
Guran........ Made » comm. [St-Gaudens. 8 13 5000 | 115 | 1911 |Pique. 8,50] 450 | 221 » 
Usines locales. 
Boulogne................ 1700|ch. l. cant.[St-Gaudens. » 3,500! 3000 | 115 | 1908 |Gesse. 9,50] 20 » » 
Grenadés issus e 3600|ch 1. cant.| Toulouse. » o,ygoo| » | 100 | 1887 |Save. 3,950, 4o ! 35 » 
Mitamontisirnosianogarts -989| comm. |St-Gaudens. » 1 » | 120 | 1908 |Garonne. 2,20] 60 | ¿0 » 


RECTIFICATIONS. — L'usine locale de Bagnéres-de-Luchon alimente maintenant 7 localités et celle de Pisle-en- Dodon utilise 
| une seconde chute sur le Save, de 1",80, donnant 9 chevaux. 


(1) Commune de Saint-Aigulin. — (°?) Commune de Genis. — (*) Commune de Nantheuil. — ($) Commune de Trélissac. — 
(*) Commune de Nanthiat. — (°) En parallèle avec Guran. — (°) Commune de Fos. i ' 
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. E _ w [6] 
! © a © = 3 z 
= æ 2 |DISTANCE 2:33 D 2 Z > 3 HA 
P q | Aip | ARRONDISSE- |aeg | maimum | —-_—|zS33 | cours | Ë | 33|4|35 
| NES. du Z 3 , DS las | asia 
| E adorinistratif. MENT: 2 3 transport. | pri- |distri-| “ES DAT: 2 2 E 5 > Z=|38 
E E malire. |bution. 2 E = e, < 
1. 2 3. bo 5. 6. 7. 8 9 10. 11 12 
| 
Département du Gers. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
; : km v v m ch ch 
Arronéde......o.o ooo.» | » comm. |Mirande. 2 15 hooo | 125 | 1911 |Gers. 5 fo » » 
Boulaur.................| >» comm. ¡Auch. 2 2 2500 | 110 | 1907 [Gimonc. 2,25 18 » » 
Marestaing............ | » comm. |Lombez. 2 6 3u00 | 115 | 1909 [Save. 4,50| 50 » » 
Valence.................. » [|ch. l. cant.|Condom. 3 29 5voo | 125 | 1908 |Baïse. 3,79) 70 » » 
Usines locales. 
L'Isle-Jourdain..........[ 3885]ch. l. cant.|Lombez, j » i 1 | 2000 | 150 | 1908 |Save. | 3 | 501 50]. » 
Département de la Gironde. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Lagorce............. O -» comm. |Libournc. 2 2 5000 | 120 | 1910 ¡Lary. | 1,45] 90 » » 
Marcenais......... cas | >» comm. |Blaye. 5 21 5000 | 120 | 1910 [Sayec. 1,49) 50 » » 
Saint-Léger-de-Balson....| » comm. |Bazas. 2 3,500| 3000 | 120 | 1910 |Hure. 3,50| 4o » » 
St-Sulpice-de-Guilleragucs| » comm. |La Réole. 2 3 3200 | 115 | 1909 [Drot. ` 2 70 70 » 
Uzeste...................1 >” comm. |Bazas. 5 20 9000 | 125 | 1906 |Ciron. 4,501 120 120 » 
Usines locales. 
Porchères................ 6:3] comm. |Libourne. » | 1,200 » 120 | 1910 lisle. | | 1,08 S » | » 
Pujols-sur-Ciron......... | 673| comm. |Bordeaux. » 9 5000 | 120 | 1910 |Ciron. 2 55 » » 


RECTIFICATIONS. — La distribution de Barsac utilise maintenant une seconde chute sur le Ciron aussi, de 2", donnant 5 chevaux. 


Département de l'Hérault. 
Usines alimentant plusieurs localités. 


Le Moulivert.......... ...1 (1) Ich. l. cant.|Saint-Pons. | 2 | 5 | 3000 | 120 | 1909 [Agoút. | [ 2,1501 45, » | » 


Département du Lot. 


Usines alimentant plusieurs localites. 


Capedenac........,...... » comm. |Figeac. 5 23 6209 | 115 | 1897 | Lot. | 5,50] 3573 400 » 
Le Fossat... ........... | » (3) Cahors. 2 0,600! 5000 | 120 | 1903 |Lot. 2,46| 175 » » 
La Croze.............- colo» (°) Cahors. A 24 Suvo | 120 | 1907 [Lot. 1,891 115 » » 
Meymes...........,,.,.. » (4) Cahors. 3 4,950! 3000 | 120 | 1908 | Lot. 3,03| 150 » » 


Département du Lot-et-Garonne. 


Usines alimentant plusieurs localités. 


Castelmoron............. | » [ch.l.cant.|Marmande. 2 | 12 10000 | 110 | 1906 ]Lot. 3,85] 4ou » » 

Escoute............ dar | » (5) Villencuve-sur-Lot. 2 2,900] 5000 | 220 | 19092 [Lot. 2,31] 405 110 » 
Usines locales. 

Astallort......, ..,...... 24991[ch. l. cant.J Agen. | » 2,300| 3ovo | 110 | 1907 [Gers. ao] 38 » » 

Villencuve-sur-Lot..... .[13450|ch. l. arr. » » : » | 220 | 1898 |Lot. 2,20] 445 | 290 | accus 


-< 


(1!) Commune La Salvetat. — (?) Commune de Prayssac. — (*) Commune de Vire. — (*) Commune de Sosurac. — (2) Commune 
de Penne. ; 
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| E = m | 
Z a Ë TENSION e: esj os| og 
4 E NS = 3 Z2 Z 
< | QUALIF- | innonbissE- |S o$ | maximum |— | ESZ | cours Bel e al e 
USINES. ʻi CATIF. URAT ave de Z BE DEAU Sa | 23| 28 
x administratif. | Z “2 | transport. | pri- [distri | “£2 ù slots £ 
E 3 mairo. |bution. 2 v A A 
1. 2 3. bo 5. 6 CARS se |a 10. 11 
Département du Puy-de-Dóme. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
km |. v m | ch ch 
Messeix.....,.............[ » | comm. |Clermont-Ferrand.| 3 8 5000 | 110 | 1908 |Chavanon. 8 60 » 
Département des Hautes-Pyrénées. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Punlous...........,.....] » comm. |Bagnères-de-Big. 3 9,3001 3000 | 110 | 1004 |Baisc. 5 60 | 30 
Silla carro]! A comm. |Bagnères do-Bix. 2 1,450| » | 210 | 1909 |¡Mousqucre. | 6 20 » 
Tramezaygnes............l » comm.  |Bagnéres-de-Big. 2 2,100| 1000 | 110 | 1909 |Neste. 3,501 ¿0 » 
Usines locales. 
Noste-d'Auro. 2.15 12 » 
€ 1 30.0. . . unt.|B -do-Big. 5 { =a e 
Arrcau (!).... 979|ch. l. cunt.|Bagnères-de-Big » | 0,500! » | 110 | 1893 Neste-du-Louron| 2,60 5 PR 
CadéaC....ooooooooooo..... | 257| comm. |Bognères-do.Big. » 1,100| » | xto | 1906 |Neste. 3 25 » 
Londenville..............| 419| comm.  [Bognéros de-Big. » 3 2000 | 110 | 1910. [Aube. 10 25 » 
Mauléon-Barousse........| Jor| comm. f|uagnères-de-Big. | >» 12 » | 115 | 1910 |Ourse. 18 75 | » 
Tramezaygues (?)........] 116) comm. |Bagnères-de-Big. » 2 » | 110 | 1907 [Ricumajou. | 3,50| rto » 


RECTIFICATIONS. — Sarrancolin utilise maintenant une deuxième chute, sur la Neste aussi, de 3", donnant 25 chevaux. 


Département du Tarn. 
Usines alimentant plusieurs localités. 


Rabastens..............,{ » Jch.l.cant.|Gaillac. LO 4 | 8 | 5000 | 125 | 1907 |Tarn. | 2,50[ 530 | » | 
Usines locales. 
Saint-Paul-Cap-de-Joux..} 1068|ch. 1. cant.¡Lavaur. » 2,9001 » |220 | 1903 jAgoùt. 2 100 » 
Vabre.............,.......1 2466 [ch. l. cant. |[Castres. . » 2 » | 220 | 1908 |Berlou. - 9,70 16 » 
VidNC...ooommooo.........| 1906| comm. |Castres. » 1 » | 110 | 1907 |Gijou. 0,90! 12 » 
Viclmur.................] 933]ch. L cant.|Castres. » » » | 220 | 1908 |Agoúl. 3,05 8 » 
RECTIFICATIONS. — L'usine de l’Isle-sur-Tarn ne fonctionne plus, en 1911, par suite d'un incendie. 
Département du Tarn-et-Garonne. 
Usines alimentant plusicurs localités. 
Corbarieu (2)............] >» comm. |Montauban. 6 30 10000 | 120 | 1908 |Tarn. 2,50] 300 | » 
La Bastide...............| » comm. |Montauban. y 21 5500 | 120 | 1907 |Tarn. 2,50| 275 » 
Lagarde (ains » | comm. |Montauban. 6 3o 10000 | 120 | 1900 |Tarn. 2,371 450 | 600 
Usines locales. 
Varen........ RE | 1302| comm. Montauban. [| » | » | » 1240 | 1910 JAveyron. | 2,20 101 » | 


RECTIFICATIONS. — Saint-Antonin utilise maintenant une seconde chute sur Aveyron de 2",20 donnant 60 chevaux. 


(1) Utilise 2 chutes. — (*) Distribution spéciale à la localité. — (*) En paralléle avec Montauban. — (*) Deuxième usine. 


Errata, pour le Lexique du bassin du Rhône (8 dé- 
cembre). — Le dessinateur a omis sur la Carte Pusine de 
Chevenos, qui figure bien à l'article de l'Arve. I y a licu 


d'ajouter l'usine de Revel, sur le Domenon (carte et texte), 
la certitude du caractère d'une distribution publique m'étant 
parvenue, une fois la carte exécutée. lII. B. 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURE. 


Les compteurs électriques des usines 
et des sous-stations (1). 


2 


Les compteurs destinés á enregistrer la fabrication, 
c’est-à-dire installés dans les usines ou les sous-stations, 
ne sont pas placés, sous bien des rapports, dans les mêmes 
conditions que les compteurs posés chez les abonnés. 

Il n’est donc pas inutile de faire une étude approfondie 
de ces conditions, afin que leur connaissance nous per- 
mette de mieux interpréter les indications fournies par 
ces appareils. Notre étude se divise en : 

Conditions générales de fonctionnement des compteurs. 

Corrections à apporter à leurs indications. Étalonnage. 

Montage des compteurs. Emplacement le plus favorable, 
tant au point de vue du service que de l’exactitude. 

Installation des compteurs en vue de leur contrôle 
mutuel. | 

Batteries de transformateurs de mesure. 

Règles à proposer pour l’emploi des compteurs d’usines 
et de sous-stations. Écarts acceptables. 


I. — CONDITIONS GÉNÉRALES. 
CORRECTION. ÉTALONNAGE. 


I. CONDITIONS GÉNÉRALES DE FONCTIONNEMENT. DES 
COMPTEURS. — Les seuls compteurs à employer dans les 
usines et les sous-stations sont les watts-heures-mètres 
ou intégrateurs d'énergie, 

On peut les classer en deux grandes catégories : 

1% Compteurs pendulaires; 

20 Compteurs moteurs, étant entendu que ce nom 
s’applique aux compteurs à collecteur aussi bien qu’aux 
compteurs à champ tournant. 

19 Les compteurs pendulaires comportent en principe 
un certain nombre d’organes oscillants. 

Le nombre des oscillations ou la différence du nombre 
d’oscillations de ces pendules est fonction de la puissance 
quitraverse l’appareil. 

C'est ce nombre d’oscillations ou cette différence de 
deux nombres d'oscillations, qui est enregistré par un 
cadran gradué en watts-heures ou par un système de nu- 
méros défilants. 

Les pendules se mettent en mouvement dés que le 
compteur est sous tension, mais le compteur n'enregistre, 
c'est-á-dire les aiguilles ne progressent ou les numéros 
ne défilent, que quand une puissance traverse le comp- 
teur. Le passage du courant dans le circuit ampéres ne 
fait donc que modifier un état de mouvement déjà exis- 
tant. En d’autres termes, il n’y a pas de démarrage à 
produire. C’est là une des raisons pour lesquelles les 
compteurs basés sur ce principe enregistrent avec exac- 


(') Rapport présenté à la Commission technique du Syn- 
dicat professionnel des usines d'Électricité, 


titude une très faible fraction de leur puissance nominale. 

Si l’on considère que ces compteurs ne contiennent pas 
de fer, on conçoit que leur exactitude puisse se conserver 
sur toute l’étendue du fonctionnement, puisque les cir- 
cuits ont pour fonction d’aimanter un milieu à perméa- 
bilité constante et qu’on peut s'arranger pour que les 


fuites magnétiques soient très faibles, 
Enfin, on a signalé pour ces compteurs un avantage 


provenant de l'absence des aimants permanents. 

Ce dernier fait est exact, mais il est juste de recon- 
naître que dans les compteurs moteurs modernes les 
aimants permanents sont assez vieillis pour ne subir 
pratiquement aucune désaimantation avec le temps, et 
que ces aimants sont placés de manière à ne pas être 
influencés par les courts circuits qui peuvent traverser 
le compteur. i 

Par contre, un inconvénient réside dans la complica- 
tion de l'horlogerie et de la minuterie du compteur pen- 
dulaire; l’entretien n’en peut être fait que pas des gens 
très exercés. 

Le montage est également assez délicat : il faut un 
temps notable pour se rendre compte du sens de rota- 
tion des aiguilles, et un des circuits peut être mal connecté 
sans qu’on s’en aperçoive autrement que par un étalon- 
nage. | 

. 20 Les compleurs moteurs sont constitués en principe 


par un mobile aussi léger que possible, parfaitement 


équilibré autour d’un axe vertical, et dont la vitesse de 
rotation doit être proportionnelle à la puissance qui tra- 
verse le circuit d’utilisation. Cette vitesse est intégrée 
en fonction du temps par un dispositif analogue à celui 
employé pour les compteurs pendulaires. | 
Les avantages de ces compteurs sont leur simplicité, 


la facilité de leur installation et la rapidité avec laquelle 


on peut s’assurer de l’exactitude de leur montage. 

L'inconvénient principal est la présence d’aimants 
permanents (à laquelle il faut ajouter emploi d’un col- 
lecteur pour les compteurs qui en comportent ). 

De par sa conception même, un compteur-moteur aura 
une courbe de correction. 

Si l’on porte en abscisses les puissances C indiquées par 
le compteur, c’est-à-dire le quotient de l'énergie intégrée 
W par le temps T employé à Pintégrer; si l’on prend pour 
ordonnées les coefficients de correction K définis par 
l'équation 


P 
K=%) 


P étant la puissance supposée constante indiquée par le 
ou les wattmètres étalons pendant le temps T, théori- 
quement la courbe 


= fo=f(+) 


est une branche d’hyperbole équilatère (fig. 1), dont les 


p . 
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asymptotes ont pour équations respectives : 


1° K= Kn, 


Kn étant la limite vers laquelle tend K, lorsque C devient 


CT 
1 
= en mn ne am a un mu ne ne pe ne n ee ED ee o a me eme 


1 
y 


Fig. 1. 


infini, c’est-à-dire pratiquement lorsque C dépasse de 
beaucoup la puissance nominale du compteur; 


Da C=0, 


c’est-à-dire l’axe des ordonnées, puisque tant que le 
compteur n’a pas démarré, c’est-à-dire ne s’est pas mis 
en mouvement alors qu’une puissance le traverse, on doit 
‘avoir K égal à l'infini; 

C = Cy étant l’équation de la droite qui marque pra- 
tiquement la fin du genou de l’hyperbole; 

C = Ch étant l’équation de la droite qui passe par la 
pleine charge ou puissance nominale du compteur, il est 
évident qu'il faudrait toujours faire travailler le comp- 
teur à droite de Cg, c’est-à-dire dans des conditions telles 
que 


Cp2 C2 Cg, 


on aurait alors sensiblement K = const. | 
Donc, le compteur sera d’autant meilleur que le rap- 


port Ce sera plus petit. 
Cp 
Cette condition qui veut que CE soit le plus petit pos- 
P 


sible est mieux réalisée sur les compteurs á collecteur ou 
compteurs sans fer que sur les compteurs à champ tour- 
nant, qui présentent un circuit fer. 

Il est superflu de renouveler ici la comparaison entre 
ces deux sortes d'appareils : disons seulement qu'on a 
aujourd’hui de très bons compteurs à champ tournant 
dans lesquels 


tandis qu’à l’origine de ces appareils, il y a une quinzaine 
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d'années, on a pu trouver des compteurs dans lesquels 
Q C A 
on avait A = 0,25 et même 0,30. 
P . 

On pourra presque toujours s'arranger pour avoir, 
chez un client C2 Cg. 

Il n’en sera pas forcément de même dans une usine ou 
une sous-station. 


II. CORRECTIONS A APPORTER AUX INDICATIONS DES 
COMPTEURS. — Voyons comment lPétude de la courbe 
K =f(C) nous permettra de corriger nos lectures de 
compteurs et d'obtenir des résultats exacts. 

Trois cas peuvent se présenter : 

Premier cas. — C reste supérieur à Cg tout le temps 
du fonctionnement. On prendra pour coefficient de cor- 
rection | 
Kg + Ke, 


a 


—_ 


Kmoyen = 


Kg et Kp correspondant respectivement à Cg et Cp. 

Deuxième cas. — C reste supérieur à Cg pendant un 
certain temps, puis lui devient inférieur et le reste pen- 
dant un temps appréciable. 

C'est, par exemple, le cas d'un compteur installé sur 
un feeder desservant une clientéle industrielle, sans usines 


. à feu continu : il peut arriver que de 9 h du soir à 5 h du 


matin la charge soit très faible, après avoir été considé- 
rable pendant la journée. 

Ou bien c’est le cas de ce même feeder les dimanches 
et jours fériés, pendant la majeure partie de la journée. On 
pourrait d’ailleurs imaginer ou rencontrer d’autres cas 
de la pratique dans lesquels cette hypothèse se trouverait 
réalisée. 

Quoi qu’il en soit, les époques auxquelles la charge se 
modifie sont bien connues dans une usine déterminée. Il 
suffit de faire un relevé du ou des compteurs à ces époques, 
ct l’on établira comme suit le décompte journalier de 
l'énergie. 

a. De xy heures à zı heures, énergie indiquée À; avec 


On admet pour coefficient de correction le K moyen 
défini tout à l’heure. 
L'énergie vraie est donc 


Áy >L Km. 


b. Dex, à z: heures, l’énergie indiquée est 4: 


fs < Op: 


Xa— Y 
Cherchons sur la courbe Hz correspondant à 


AS E 


Ta — Ty 


’énergie vraie pour cette période sera Az X Ka et, si 
les circonstances de la distribution ont permis de fairo 


ra= æo 24 heures, 
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Pénergie totale comptée pour la journée est 
À Km + A, Ka. 


On peut ainsi, à linfini et suivant les nécessités, multi- 
plier ou diminuer les divisions du temps; il est toutefois 
désirable de se maintenir dans des limites compatibles 
avec la simplicité des calculs nécessaire á une exploita- 
tion raisonnable. 

Troisième cas. — C oscille de part et d'autre de Cy d'une 
façon continuelle. 

Ce cas est celui d’une sous-station de traction dé- 
pourvue de batterie tampon et alimentant une ligne 
à profil accidenté et à trafic peu intense. 

Ce sont les conditions mêmes dans lesquelles ont 
fonctionné, de 1900 à 1911, les sous-stations de traction 
de la ligne Paris-Invalides à Versailles R. G. pendant 
les jours de semaine et pour la majeure Partio de la 
journée. 

En dehors des pointes de 7 h à 8 h 30 m du matin, 
de midi à 2h et de 6 h à 8 h du soir, les sous-stations 
fonctionnaient à vide pendant la majeure partie du 
temps. Au moment du démarrage d’un train dans leur 
voisinage, la puissance absorbée en haute tension variait 
dans le rapport de 1 à 12 ou 13 {démarrage en rampe et 
emploi des anciens locomoteurs sans unités multiples), 
puis elle diminuait progressivement jusqu’à retomber 
à la puissance nécessaire pour la marche à vide, les trois 
sous-stations marchant en parallèle sur le côté continu 
des commutatrices. 

Pour peu que les compteurs employés soient d’un type 
ancien et prévus un peu larges, ils vont travailler de part 
et d'autre de la droite C = Cp. 

Dans de telles conditions, qu’adoptera-t-on pour la 
valeur de K ? 

Des relevés effectués toutes les heures ne donnaient 
aucun renseignement bien net : l’Usine électrique des 
Moulineaux s'était arrêtée à l’idée de prendre le K cor- 
respondant à la puissance moyenne arithmétique obtenue 


en faisant le quotient C = q A étant l’énergie intégrée 


pendant le temps T. 

Une étude approfondie de la question, faite au moyen 
de wattmétres de précision et de wattmètres enregistreurs 
avait d’ailleurs montré que cette méthode, qui avait pour 
elle le mérite de la simplicité, ne donnait pas, dans le cas 
particulier, d’erreur supérieure à 6 pour 100 dans l’éva- 
luation de l'énergie, à condition d’être appliquée à une 
période d’au moins trois jours. 


III. ÉTALONNAGE DES COMPTEURS. — L’étalonnage 
d’un compteur n’est donc que la détermination expéri- 
mentale de la courbe que nous venons de définir: K = f(C). 

L’étalonnage d'un compteur d’usine ou de sous-station 
ne diffère de l’étalonnage d’un compteur d’abonné que 
par les variations de charge ou de régime que l’opérateur 
est exposé à rencontrer. 

Si la charge varie peu pendant l’expérience, les mé- 
thodes ordinaires d’étalonnage s’appliquent. 

Pour construire la courbe dans toute son étendue, on 
fera varier la charge. S’il s’agit d’un compteur de groupe 
générateur ou transformateur, la chose est facile à réaliser 
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par une marche en parallèle; s’il s’agit de compteurs de 
feeders, on pourra, soit modifier la répartition du réseau, 
soit attendre que le jeu naturel du débit en fonction du 
temps ramène l’heure de la charge voulue. 

Il n’y a pas de vraies difficultés de ce côté-là. 

Dans le cas cité tout à l’heure de sous-stations de 
traction très irrégulièrement chargées, l’étalonnage de- 
mande des précautions spéciales, et l’on peut appliquer 
la méthode indiquée en appendice. 

Les conditions à réaliser dans l’étalonnage des comp- 
teurs d'usines et de sous-stations peuvent être résumées 
comme suit : 

Ce genre d’étalonnage, étant important par ses résul- 
tats et délicat par le nombre des expérimentateurs qu'il 
exige, ne sera confié qu’à des opérateurs habiles et con- 
sciencieux, exercés á ce travail particulier et qui non 
seulement auront l'habitude d’opérer ensemble, mais 
aussi occuperont toujours, autant que possible, les mêmes 
fonctions dans l’étalonnage (lecteurs de wattmètre, 
observateurs de l’organe mobile, greffiers, etc.). En outre, 
le compteur sera étalonné à sa place définitive, en ordre 
de marche complet, avec toutes ses connexions défini- 
tives, ses transformateurs s’il y a lieu, son couvercle en 
place, et le compteur alimentant le réseau qu'il est appelé 
à desservir. 

Les wattmélres seront, dans le cas de courants alterna- 
tifs, montés directement sur la haute tension. 

Moyennant ces précautions, le compteur sera bien 
véritablement étalonné, c’est-à-dire que la courbe 

= ņf (C) ainsi déterminée tiendra compte de toutes les 
causes d’erreur : soudures, résistances des connexions, 
erreurs propres des transformateurs s’il y en a, freinage 
de l’organe mobile par l’air confiné sous le couvercle, 
conditions habituelles d’échauffement et, éventuellement, 
lancé de l'appareil sous l'influence des variations de 
charge du réseau. 

Il est nécessaire de recommencer plusieurs fois (au 
moins deux) la même expérience, afin de s’assurer 
qu'aucune erreur grossière ne s’est glissée dans l’inscrip- 
tion des résultats. 

Il est recommandable de faire sur place et sans délai 
les calculs approximatifs du coefficient K et de la charge C. 
Outre que cette manière de faire permet la vérification 
rapide des expériences, elle peut aussi, dans le cas de 
compteurs à plus de deux fils ou de compteurs à courants 
polyphasés, révéler une erreur de montage qui aurait 
échappé à un premier examen et à laquelle on devra 
évidemment remédier avant de poursuivre l'étalon- 
nage (?). 

Les opérateurs seront avertis d’une erreur de montage 
par le fait que la courbe de correction n’aura pas l'allure 
ordinaire et présentera sa concavité tournée vers les C 
croissants (fig. 2), 


(1) Ces erreurs de montage peuvent ètre les suivantes : 
Compteur continu ou monophasé à plus de deux fils : si Pun 
des ponts est mal monté, le motcur tournera moins vite à 
mesure que la charge augmentera sur ce pont. Compteur 
triphasé monté suivant la méthode des deux wattmétres : si 
l'un des équipages watimétriques est monté à l'envers, le 
compteur a une tendance à s'arrêter à mesure que la charge 
augmente, ou que cos ọ augmente. 
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Si la courbe reste suffisamment horizontale pour les 
charges moyennes et, pour les faibles charges, s’infléchit 
vers l’origine au lieu de s’élever vers les X croissants, 
cela indique que le compteur marque à vide sous l'in- 
fluence de la seule tension (ou tourne dans le cas d'un 
compteur moteur). 


iK 


Fig. 2. — Compteur mal monté. 


Dans ce cas, la courbe coupe laxe des abscisses en un 
point très voisin de l’origine (fig. 3), et facile à déterminer 


K 


Fig. 3. — Compteur bien monté, mais marquant à vide. 


dans le cas d'un compteur-moteur. Il suffit de mesurer 
la puissance indiquée par la vitesse de rotation du 
compteur, soit 

- V 
Ca = = x 3600 x M, 

To 
No nombre de tours du disque pendant le temps To, 
M constante de la minuterie, c’est-à-dire nombre de 
kilowatts-heures enregistrés par un tour du disque. 
Comme on devrait trouver 


Co=0= K($ x 3600 X M)» 
To 
il faut que K, = 0. 
Co est donc l'abscisse cherchée. 
Au point de vue du résultat de cette recherche, il 
serait tout à fait illusoire de lire l’énergie enregistrée par 
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le compteur au bout d'un temps, même très long, 1 heure 
par exemple : lorsqu'un compteur tourne à vide, sa vi- 
tesse est très faible et entre les deux lectures l’aiguille 
aura tourné d'un angle très petit, sur l'évaluation duquel 
Perreur relative est considérable; pour mesurer le temps 
d’un seul tour de disque, il faut au contraire plusieurs 
minutes : Co peut donc être déterminé avec beaucoup de 
précision. | 

Le fait de marquer à vide peut ne pas nuire notable- 
ment à l’exactitude d'un compteur de machine généra- 
trice, mais il est tout á fait inadmissible pour un comp- 
teur de feeder ou d'arrivée á une sous-station. 

Il faudra remédier sur place à cet inconvénient, ou 
bien emporter le compteur et l’examiner avec soin au 
laboratoire. 

Remarque. — Il n’est pas fait mention de la méthode 
qu’on pourrait appeler méthode du compteur étalon et 
qui consiste à’monter en série, avec le compteur à vérifier, 
un deuxième compteur (avec ses transformateurs propres 
s’il y a lieu), dont les indications sont admises comme 
exactes). | 

Cette méthode, qui tend à se répandre surtout pour les 
feeders de traction sur lesquels la lecture des wattmètres 
est souvent malaisée, n’est pas une méthode d’étalon- 
nage à proprement parler. Elle n’est qu’un cas particulier 
du montage en série des compteurs, question qui fait 
l’objet du Chapitre III. 


APPENDICE AU CHAPITRE 1.— Étalonnage des compteurs 
montés sur feeders de traction à charge très variable. — 
La méthode exposée ci-après montre ce qu’on peut 
faire dans le cas des difficultés maxima de la pratique, 
elle est donnée à titre de renseignement et non comme un 
modèle à suivre dans des cas autres que ceux qui lui ont 
donné naissance. 

L'installation étant conforme à celle indiquée à la 
figure 15, c’est-à-dire comportant un panneau d'étalon- 
nage, oninstalle sur ce panneau, en plus des wattmètres 
de précision, un wattmètre enregistreur à haute tension 
directe (5000 volts); les couteaux doubles étant amenés 
dans la position d'étalonnage sans interrompre le cou- 
rant, on répartit ainsi les opérateurs : 

Le n° 4 au compteur (avec un chronomètre); 

Le n° 2 au wattmètre enregistreur; | | 

Les n” 3 et 4 aux wattmètres de précision (méthode 
des deux wattmètres); 

Le n°5 écrit les résultats dictés par 3 et 4; 

Le n° 6 est chargé de la manœuvre des couteaux C 
avant et après chaque opération. 

L’étalonnage se fait comme suit : 

i annonce le commencement de l’opération, lorsque la 
marque du disque passe devant son repère, et il met son 
chronomètre en mouvement: à cette annonce, 2 met en 
mouvement le cylindre du wattmètre enregistreur (en. 
s'isolant convenablement du sol): 3 et 4 font une lecture 
qu’ils appellent à haute voix, l’un après l’autre;5 inscrit 
ces lectures. 

L'opération se continue comme suit : chaque fois que 
l'aiguille du wattmétre enregistreur passe sur une des 
divisions équidistantes du papier, c’est-à-dire à des inter- 
valles de temps égaux, 2 appelle, 3 et 4 font une lecture 
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qui est inscrite par 5. La fin de l’opération est annoncée 
par 4, qui arrête son chronomètre, pendant que 2 arrête 
le cylindre enregistreur. 4 fait inscrire par.5 le nombre 
de.tours du disque et la durée correspondante, 6 met les 
couteaux dans la position de marche normale, 3 et 4 
ouvrent les disjoncteurs à huile, de manière que 2, met- 
tant le cylindre en mouvement, puisse déterminer gra- 
phiquement le zéro de l’appareil. 


| h 


me à 
Temps 


Fig. 4. 


On obtient des diagrammes analogues à celui de la 
. figure 4, qui donnent en même temps un étalonnage de 
l’entegistreur, puisque les lectures sont faites sur chaque 
division du papier. 

On a ainsi une image des variations de la charge pen- 
dant l'opération. On peut donc se rendre compte de 
Perreur qu’on commettrait en prenant simplement la 
moyenne des lectures. 

On compterait ainsi en trop les parties hachurées à 
.droite, et en moins les parties hachurées à gauche (fig. 5). 


NS Portes comptées en trop. 


Fi . - en moras 


Fig. 5. 


Il n’y a aucune raison pour que ces erreurs se compensent 
' et, finalement, un compteur étalonné de cette façon donne, 
si l’on prend les lectures des wattmétres, non pas une 
" courbe ou une droite de correction, mais une sorte de 
nébuleuse fort dispersée autour de cette ligne idéale 
(fig. 6). 
Le probléme consiste donc á condenser cette nébu- 
‘leuse autour de la courbe de correction. 
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La première pensée qui venait à l’esprit était de plani- 
métrer la courbe inscrite par le wattmètre. Cela n’était 
pas possible, car si les opérateurs avaient été amenés A 


K 


Fig. 6. 


employer un enregistreur, c'est justement parce que, au 
cours d’une opération, l’ordonnée peut varier dans le 
rapport de I à 10 et que, pour d’aussi grandes variations, 
le wattmètre employé, qui est établi pour 5000 volts, 
possède lui-même une courbe de correction hyperbolique, 
de sorte que les watts lus sur les ordonnées doivent être 
mesurés avec une échelle dont la graduation n'est pas 
linéaire. 

La mesure directe de l'aire déterminée par le tracé du 
wattmétre améncrait donc à des erreurs. Ilfaut, par con- 
séquent, anamorphoser ce tracé en appliquant aux watts 
une échelle qui soit linéaire sur toute sa longueur. Si les 
lectures ont été faites à intervalles assez rapprochés 
(moins de 10 secondes), et par des opérateurs exercés 
et habitués à travailler ensemble, on peut très bien arriver 
à dessiner une nouvelle courbe qui soit une traduction 
fidèle de la première et qui permette, une fois plani- 


métrée, de condenser la nébuleuse suffisamment pour 


donner une courbe de correction très nette. Il faut, bien 
entendu, avoir un wattmétre enregistreur sensible, bien 
amorti et dont le tambour défile avec une vitesse assez 
grande. Avec un tambour faisant un tour en 13 minutes 
et ayant environ 200 mm de diamètre, on peut très bien 
inscrire des opérations durant de 50 à 120 secondes, avec 


une netteté satisfaisante: 


Cette méthode a été créée et mise au point, il y a 
quelques années, par MM. Tainturier, Drin et Lebaupin, 


membres de la Commission technique, MM. Debray, 


inspecteur principal et Barrillot, sous-chef de Section 
des Chemins de fer de l'Etat. 

Jeremercie ces Messieurs d’avoir bien voulu m’autoriser 
à la communiquer à la Commission technique. 


II. — MONTAGE DES COMPTEURS. — EMPLACEMENT 
LE PLUS FAVORABLE, TANT AU POINT DE VUE DU 
SERVICE QU'A CELUI DE L'EXACTITUDE. 


Nous venons de voir que les compteurs montés sur 
un feeder peuvent se trouver, suivant les heures de la 
journée, dans des conditions d’exactitude assez précaires 
si C < Cg. 

Il y aurait donc intérêt à modifier. ces conditions : 
malheureusement, Pusine centrale ne peut rien sur la 


-charge d'un feeder déterminé et la sous-station ne peut 
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ue pas grand’chose, et seulement sur les feeders qui la 
relient à la centrale; le compteur monté sur un feeder 
est donc forcé de subir les variations de K en fonction 
de C. 

Mais, pour un groupe générateur ou transformateur, ces 
causes d'erreur n'interviennent pas. Comme un groupe 
générateur ou transformateur ne sera mis en service ou 
n’en sera retiré qu’en cas de nécessité, c’est-à-dire de 
variation notable de charge, il est rare que, méme dans 
le cas de sous-stations de traction (á moins qu'elles ne 
soient trés peu chargées) les compteurs de groupe soient 


amenés á fonctionner de maniére que Cmoyen <=," 


Il suffira donc pour eux de prendre un K moyen, déter- 
miné une fois pour toutes (fig. 7). 


K 


Fig. 7. — Fonctionnement d'un compteur de groupe 
générateur ou transformateur. 


- Et l’on aura le rendement industriel correspondant 
à un temps de marche T, si l’on prend soin de mettre un : 
compteur à chaque extrémité dela transformation, c’est- : 
à-dire, pour les commutatrices et moteurs générateurs, 
un sur la haute tension arrivée et un sur la haute tension 
départ (groupe convertisseur de fréquence) ou sur le con- : 


tinu (groupe convertisseur d’alternatif en continu). 


Il est à peu près impossible d’obtenir le rendement ; 
d’un transformateur ou d’une batterie de transformateurs : 
en mettant un compteur sur la haute tension et un comp- 
teur sur la basse tension. Cela s’explique facilement, si ' 
l’on considère que, tant que le rendement sera compris ; 
entre 0,90 et 0,99, on cherche à le déterminer par le rap- ! 
port de deux quantités mesurées chacune avec une erreur ; 


de 5 pour 100 en plus ou en moins : 5 pour 100 en plus 


sur le numérateur peut correspondre dans le temps à, 
5 pour 100 en moins sur le dénominateur, et la découverte 
d’un rendement supérieur à 1 n’est pas rare, et ne saurait ' 


surprendre. Tout ce qu’on peut espérer dans ce dernier 


cas, c'est constater que le rendement reste voisin de 1. ; 
Ces compteurs, ainsi montés sur les groupes générateurs ; 
ou transformateurs, ne dispensent pas d'installer aussi des 


compteurs sur les feeders de départ ou d'arrivée. Ces 
compteurs peuvent servir l’un à l’autre de contrôle 


mutuel : à une même énergie enregistrée sur l’un des 
côtés de la transformation doit correspondre un même 


rendement ou, en d’autres termes, une même énergie, 
différente de la première, enregistrée sur l’autre côté. 


Cette remarque fait rentrer ce montage dans le Cha- ` 
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pitre suivant, oú il est traité de la vérification permanente 
des compteurs les uns par les autres. 

On peut donc résumer en disant que les compteurs qui 
se trouvent á fonctionner dans les meilleures conditions 
d'exactitude, toutes choses égales d’ailleurs, .sont les 
compteurs de groupes; ce mot groupe désignant aussi bien 
les groupes générateurs que les groupes transformateurs. 


MIT. — INSTALLATION DES COMPTEURS. 
TRANSFORMATEURS DE MESURE. 


I. INSTALLATION DES COMPTEURS EN VUE DE LEUR 
CONTROLE MUTUEL. — Une méthode qui est aujourd’hui 
assez répandue, et qui nous paraît tout à fait recom- 
mandable, est celle qui consiste à monter deux compteurs 
en série sur le même circuit et à adopter comme exacte 
la moyenne de leurs indications (ces indications étant, 
s’il y alieu, frappées du coefficient de correction K néces- 
saire). 

Les avantages de cette méthode sont apparents : tant 
que les indications des compteurs sont identiques, les 
deux appareils peuvent être considérés comme exacts. 

Comme elles ne peuvent être rigoureusement iden- 
tiques, mais qu’elles doivent différer très peu, on prend 
leur moyenne. La règle admise est donc que, jusqu’à 
nouvel avis, on doit considérer la moyenne comme 
exacte. 

Si Pon convient de faire un nouvel étalonnage lorsque 
les indications différeront de x pour 100, on fait une con- 
vention qui ne signifie rien, car on n’a pas défini par 
rapport à quoi serait pris ce pourcentage (en général 
5 pour 100). Il faut convenir qu’un nouvel étalonnage 
sera fait lorsque les indications de l’un des compteurs 
s'écarteront de plus de 5 pour 100 de la moyenne des 
indications, cette moyenne étant, a priori et jusqu’à 
nouvel étalonnage, admise comme exacte. 

Il est bien entendu que, si un compteur cesse de mar- 
quer, c’est l’autre qui devra faire foi jusqu’au nouvel 
étalonnage, nouvel étalonnage à entreprendre sans aucun 
retard. 

Il y a en réalité peu à dire sur le montage de deux 
compteurs en série : les avantages de cette méthode se 
voient immédiatement et l'interprétation des divers 
cas qui peuvent se présenter se fait sans difficultés. 

Je m'étendrai plus longuement sur une extension de 
cette méthode, extension qui trouve justement son emploi 
tout indiqué dans les usines et les sous-stations : je veux 
dire le montage d’un compteur totaliseur en série avec des 
compteurs partiels. 

Dans le cas qui nous occupe, ce montage offre l’avan- 
tage de l’économie, car il suffira d’un seul jeu de trans- 
formateurs pour ce compteur totaliseur; par contre, il 
a Pinconvénient de ne pas pérmettre de voir immédia- 
tement de quel côté est l'erreur. 

Cependant, les considérations suivantes permettront, 
le plus souvent, de lever cette indétermination. Quand 
un compteur totaliseur est monté en série avec des comp- 
teurs partiels, l'expérience montre, le plus souvent, que 
Pécart entre l’indication totale et la somme des indica- 
tions partielles est toujours dans le même sens. 

Donc, le jour où cette différence deviendra notable 
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ou changera de sens, l’exploitant se trouvera averti d'une 
anomalie et il examinera de près les indications par- 
tielles; si elles restent les mêmes et, pendant deux ou trois 
jours, varient dans le même sens que les jours de même 
nom de la semaine précédente, tout en gardant à peu 
près la même valeur, il n’y a aucun doute : c’est le tota- 
liseur qui est avarié. Les phénomènes inverses permettent 
d'arriver à la conclusion inverse : le totaliseur est en bon 
état et un ou plusieurs des compteurs partiels sont 
avariés. 

J'ai dit que la différence (2 P— T) est toujours dans 
le méme sens: 

Z P étant la somme des indications partielles; 

T étant l'indication du totaliseur pour la même période. 

Au cours d’expériences poursuivies pendant plusieurs 
années, j'ai toujours constaté l 


Z2P=T>0 


pour une méme installation fonctionnant toujours de la 
même façon, avec 


2P=T 


ENEE 0,03 à 0,01. 


Cette circonstance E P— T >o n’est pas l'effet du 
hasard, et les considérations suivantes permettent de 
s’en rendre compte. 

Si l’on appelle fm la puissance maxima qui a passé dans 
un feeder entre deux relevés de son compteur, tm la puis- 
sance maxima qui a passé dans le totaliseur pour ce méme 
laps de temps, on pourra peut-étre avoir 


Efm = tn 


et il faudra prévoir le totaliseur en conséquence. 

Mais, si l’on considère l'intégration de la puissance en 
fonction du temps, les indications des compteurs partiels 
montés sur les feeders numéros 1, 2, etc., sont, 0 désignant 


le temps, 
fre... fra, 


fra, 
T=3P=2 f fidh. 


avec la condition 


D”un feeder à l’autre, fı varic; Om durée du maximum 
varie aussi, non seulement en longueur mais aussi en 
époque, puisque la longueur de 0,, et l’heure de son com- 
mencement dépendent, pour un jour déterminé, de la 
clientèle alimentée par le feeder. 

Cette clientèle peut se classer en lumière, traction, 
ateliers de 10 à 12 heures, ateliers de 24 heures. 

On pourra donc avoir 0 variant de 1 heure (lumiérc) 
à 9, = 24 heures {certains travaux continus tels que 
fondations à l’air comprimé, épuisements, etc.) et pas- 
sant par toutes les valeurs intermédiaires, suivant la 
contribution de ces différentes clientèles dans l'énergie 
absorbée par un même feeder. 
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Les conditions de fonctionne :ent des compteurs 
partiels étant ainsi définies, cherchons à déterminer 
celles du compteur totaliseur. Il est plus commode pour 
cela de prendre un exemple concret. 

On peut admettre, .ce qui est suffisamment vrai dans la 
pratique, que chaque feeder alimente exclusivement 
des clientèles définies plus haut. 

On aura par exemple F, (un ou plusieurs feeders avec 
compteurs) alimentant une clientèle lumière, suivant le 
diagramme de la figure 8. Le feeder F, alimentera un 


<= Qs 

e RS 

DS <= 
o da 
N lumière 
N 
S 

S 


Fig. 8, y et ro. 


service de traction-tramways, suivant le diagramme de 
la figure 9, et un feeder F; de force motrice alimentant 
des ateliers de 12 et de 24 heures aura une charge analogue 
à celle représentée figure 10. Si l’on additionne les ordon- 
nées de ces trois diagrammes, on obtient une courbe résul- 
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tante beaucoup moins dentelée que les courbes partielles 
qui lui donnent naissance (fig. 11). 
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Si l’on considère la courbe type de correction des comp- 
teurs moteurs, on sera conduit, pour ces divers dia- 
grammes, à adopter les coefficients de correction suivants 
(fig. 12) : 

19 Compteur lumière (fig. 8) Ky; 

20 Compteur traction (fig. 9) K2; 

30 Compteur ateliers (fig. 10) K3; 

4° Compteur totaliseur (fig. 11) Kr. 

En 24 heures, en cffet, le compteur totaliseur a eu une 
charge moyenne plus éloignée de sa charge nominale que 
la charge moyenne des compteurs partiels de traction et 
de force motrice n'était éloignée de leurs charges nomi- 
nales respectives; l’inverse se produit si Pon compare 
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à la charge nominale les charges moyennes respectives 
du compteur totaliseur et du compteur lumière. 


Fig. 12. 


Suivant la répartition de la charge entre les feeders 
partiels, le compteur totaliseur pourra donc être moins 
sensible aux lancés que les compteurs partiels desservant 
la traction et la force motrice. Ce compteur totaliseur 
travaille aussi sous une charge plus constante : il se peut 
très bien qu’un à-coup de traction corresponde à une dimi- 
nution de demande sur la force motrice et que, finalement, 
un lancé dans un compteur partiel corresponde au con- 
traire à une accélération résultante négative sur le tota- 
liseur. Bien entendu, un lancé ne peut que fausser le fonc- 
tionnement d'un compteur, il s’en est forcément produit 
pendant l'étalonnage et les erreurs ainsi introduites sont 
par excès ou par défaut, suivant le moment auquel a été 
faite la lecture du wattmètre. 

Pour toutes ces raisons, on est moins sûr de l’étalonnage 
des compteurs partiels que de l’étalonnage du totaliseur. 

En un mot, le régime de fonctionnement du totaliseur 
n’est pas le même que le régime de fonctionnement des 
partiels. On conçoit donc qu’il puisse y avoir un écart 
entre leurs indications, même frappées du coefficient de 
correction nécessaire. Ceci n’a pas la rigueur d’une dé- 
monstration mathématique, et n’a d’autre but que 
d’expliquer un fait qu’on peut facilement constater. 

Il se peut très bien que la combinaison d’un certain 
nombre de feeders partiels donne E P—T <0, mais. 
il semble que ce doive être l'exception. 

Toutes les considérations qui précèdent sur le mon- 
tage de deux ou un et plusieurs compteurs en série s’ap- 
pliquent au cas où l’un de ces compteurs est doublé 
ou remplacé par un wattmètre enregistreur, dont on 
intègre la courbe, à condition bien entendu que la dévia- 
tion de l’aiguille du wattmètre soit assez notable et la 
charge sensiblement constante. Si la charge est assez 
variable, l’usage du wattmétre est quand même à recom- 
mander, car il permet d’obtenir la loi de variation de la 
puissance en fonction du temps. 

L'inscription de cette puissance en vue de l’application 
d’un tarif de pointes est en dehors du sujet qui nous 
occupe. 


II. BATTERIES DE TRANSFORMATEURS DE MESURE. — 
Ce montage des compteurs en série, qui s’applique aux 
distributions importantes, soulève une autre question 
dans le cas des distributions à haute tension. Comment 


s 


monter les transformateurs destinés á ces compteurs ? 


N° 194, — 26 janvier 1912. 


Il semble que les règles suivantessoient àrecommander: 

a. Transformateurs de tension (ou transformateurs shuni). 
— ll n*y a aucun inconvénient, au point de vue de l’exac- 
titude des mesures, à alimenter par un seul transforma- 
teur de tension une batterie de compteurs. Il faut et il 
suffit que ce transformateur réponde aux conditions sui- 
vantes : 

19 Être assez puissant pour pouvoir débiter la charge 
représentée par les circuits volts des compteurs; 

20 Être sous charge constante, c’est-à-dire alimenter 
toujours le même nombre d’appareils, de façon à ne pas 
éprouver les variations de débit qui, par variation de 
tension, pourraient apporter une modification du rap- 
port de transformation et fausser ainsi les indications 
des compteurs. Cette condition peut être remplacée 
par celle d’avoir une très faible chute de tension, on 
pourra, dans ce dernier cas, ajouter ou retrancher des 
compteurs sans inconvénients. Remarquons en passant 
qu’un tel transformateur débite sous cosp = const., ce 
qui est favorable à la conservation du rapport de trans- 
formation. 

Ce montage a deux autres avantages, d’ordre plutôt 
matériel : il est plus économique et il permet d’employer 
des transformateurs relativement puissants. Ce dernier 
point a une grosse importance, l’expérience ayant montré 
qu’un transformateur de tension de faible puissance,-et 
construit pour 10 000 volts et plus, est un appareil délicat 
exposé à de fréquentes mises hors de service. 

Cependant, dans plusieurs importantes installations, on 
préfère s’en tenir au principe de la spécialisation des 
transformateurs de tension. 

C'est évidemment le seul montage à adopter dans un 
cas qui nous a été signalé : compteur primaire (2000 volts) 
pas de transformateur d’intensité, un transformateur de 
tension dont une des bornes basse tension est reliée à la 
borne correspondante haute tension, l’autre extrémité 
de la basse tension étant reliée au circuit volts du comp- 
teur. Je n'insiste pas sur les précautions d'isolement né- 
cessitées par ce genre de montage. 

b. Transformateurs d'intensité (ou transformateurs série). 
— La spécialisation de ces transformateurs paraît se 
généraliser de plus en plus. L’alimentation en série par un 
même transformateur des bobines ampères d’un comp- 
teur, des relais d’un disjoncteur, des bobines d’un watt- 
mètre, d'un ampèremètre, etc., est susceptible, suivant 
le mode de construction du transformateur, d'introduire 
des erreurs plus ou moins nolables. Ce mode de montage 
n'est à préconiser que pour les compteurs qui servent à 
des renseignements de statistique intérieure, et il est pré- 
férable de l’éviter pour les compteurs d’usines destinés à 
la vente. 

Différents montages intéressants nous ont été signalés, 
par exemple le suivant : 

Deux wattmètres enregistreurs totalisent chacun la 
demi-puissance fournie par les différents alternateurs 
d’une usine centrale. Ces alternateurs de tensions variées, 
et les uns biphasés, les autres triphasés, marchent tous 
en parallèle par l'intermédiaire de transformateurs appro- 
priés et de transformateurs Scott. 

Les différents circuits basse tension des transformateurs 
d'intensité des alternateurs sont, pour une même phase, 
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reliés en parallèle sur la bobine intensité du wattmètre. 
Un montage spécial permet la combinaison des angles 
voulue, pour que, même en triphasé, les indications des 
deux wattmètres soient égales (montage genre Niagara de 
la Société Westinghouse). 

Cette combinaison ne donne que des renseignements 
dans l’usine où elle est installée, et l’on n’intègre pas la 
courbe, 

Ce montage en parallèle de plusieurs transformateurs 
série sur une même bobine ampères peut aussi se faire 
sur des compteurs totaliseurs. 

Cela est vrai, non seulement pour un compteur monté 
sur plusieurs appareils en phase (par exemple des trans- 
formateursen parallèle sur la haute et sur la basse tension), 
mais aussi pour un compteur totalisant les ‘énergies 


Phase de E 


Fig. 13. 


fournies à des fecders d'impédances différentes (fig. 13). 
On a, en efiet, 
I cosd = Zi, cosoy, 


d’après la propriété connue de la résultante d’un contour 
polygonal. | | 


Il en résulte | 
EI cost = E Xt; coso. 


IV. — RÈGLES A PROPOSER POUR L'EMPLOI DES 
COMPTEURS D'USINES ET DE SOUS-STATIONS. 
ÉCARTS ACCEPTABLES ? 

De l’ensemble des renseignements fournis par les 
adhérents semblent se dégager les conclusions sui- 
vantes, auxquelles il est recommandable de se con- 
former dans la plupart des cas : 

Les compteurs seront montés aux points choisis par 
l'exploitant; ils seront disposés de manière que leur véri- 
fication et leur étalonnage puissent toujours se faire 
facilement sans gêner l’exploitation normale. 

On peut adopter, par exemple, le schéma de la figure 14, 
plus particulièrement utile dans le cas d’un compteur 
embroché sur des barres omnibus ou sur un conducteur 
qu’on ne peut coupet facilement. 

Dans une usine ou une sous-station qui comporte de 
nombreuses machines ou de nombreux feeders, on peut 
se servir de la disposition représentée figure 15, pour une 
seule barre alimentant un jeu de feeders. Le même mon- 
tage s’applique à une famille de machines. La manœuvre 
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des doubles couteaux à double direction C l’un après 
l’autre permet toutes les combinaisons nécessaires pour 


æ— Couteaux A 


Barros 
générales. 


Compte 
pS Emplacement destiné à recevoir 
le wattmètre etalon 
Fig. 14. — Exemple de montage d’un compteur 


embroché sur barres omnibus. 


l'étalonnage en la combinant avec celle des deux dis- 
joncteurs à huile du panneau d'étalonnage. 

Les compteurs pour la vente directe à la sortie des 
usines ou des sous-stations seront montés en série 


Panneau d étalonnage 
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par deux, chacun ayant ses transformateurs propres. 

Pour les compteurs ne servant qu’à |la statistique inté- 
rieure, on pourra se contenter de mettre un compteur tota- 
liseur en série avec les compteurs partiels, l’un quelconque 
ou tous étant contrôlés par un wattmétre enregistreur, 
qui pourra être alimenté par les mêmes transformateurs 
d'intensité que le compteur qu’il contrôle. Il n’y a aucun 
inconvénient à alimenter l’ensemble de ces compteurs 
par une seule batterie de transformateurs de tension. 

La mise en parallèle de plusieurs transformateurs 
d'intensité sur un même équipage wattmétrique peut se 
faire sans inconvénient (voir fig. 13). Dans le cas de deux 
compteurs en série, il est recommandable de les choisir 
de principes différents, auquel cas l’emploi de transfor- 
mateurs individuels est presque inévitable. 

L'étalonnage des compteurs, en dehors des cas d'avarie 
ou de mauvais fonctionnement, devra se faire à intervalles 
réguliers et tout au moins une fois par an, pour les comp- 
tours à champ tournant ou les compteurs pendulaires. 

Quant aux compteurs à collecteur, il faudra les éta- 
lonner ou tout au moins les vérifier à des intervalles plus 
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Fig. 15. — Exemple de montage d'un compteur dans une usine comportant de nombreuses machines. 


rapprochées, au moins tous les six mois, par suite de 
Pentretien nécessité par le collecteur. 
L’étalonnage se fera dans les conditions indiquées 


plus haut, et qui se résument par ces mots : en place et 
en ordre de marche. Il est désirable que les wattmètres 
soient montés directement sur la haute tension. 
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Les indications de deux compteurs en série ne devront 
pas différer de plus de 5 pour 100 en plus ou en moins de 
la moyenne, á condition que les deux appareils fonc- 
tionnent au delà du -4 ou du + de leur pleine charge. 

La même tolérance de 5 pour 100 de la moyenne sera 
admise pour l’écart soit entre un totaliseur et des partiels, 
soit entre un compteur et un wattmètre enregistreur 
monté en série avec lui, à condition que l’ordonnée 


. E I í 
moyenne de la courbe soit au moins égale à pa de la dévia- 


tion totale, La détermination de n dépend du type d’appa- 
reil; mais, en aucun cas, on n’admettra n< 4. 

Le plus souvent, il sera inutile, dans des conditions 
d'exploitation normales, de tenir compte des variations 
de l’exactitude du compteur pour les variations de ten- 
sion et de fréquence admises et pratiquées sur les ré- 
seaux de distribution, et pour les valeurs de cose habi- 
tuellement rencontrées (le cas de l’alimentation de trans- 
formateurs á vide devenant de moins en moins fréquent). 

Pour les variations d'exactitude suivant la charge, 
il n’y aura non plus pas lieu d'en tenir compte dans la 
plupart des cas, et pour des compteurs de construction 
moderne. 

On peut résumer toutes ces conditions en disant qu'un 
étalonnage ne doit pas donner, entre les wattmétres et le 
compteur, une erreur supérieure á 5 pour 100 en plus ou 
en moins, | 

En dessous de cette limite supérieure, le compteur 
pourra être admis comme exact. Si les circonstances 
obligent à faire, pendant un certain temps, fonctionner 
le compteur à très basse charge, on pourra se reporter 
à Pusage des courbes de correction, tel qu'il a été détaillé 
au Chapitre I. 

Il résulte de toutes ces considérations que l'installation 
de compteurs, judicieusement répartis et dont le fonc- 
tionnement sera suivi avec soin, permet aux Sociétés 
de distribution une surveillance réelle et efficace de leur 
production et de leurs différentes transformations. 
L'interprétation des résultats est le plus souvent une 
question d’espèce. 

Nous avons été assez heureux pour rassembler quelques 
indications sur les compteurs d’usines et de sous-stations : 
si elles peuvent être utiles à nos collègues, ce sera grâce 
aux renseignements très intéressants qu’on a bien voulu 
nous fournir de plusieurs côtés; je tiens à en remercier 
les adhérents du Syndicat, ainsi que ceux d entre les cons- 
tructeurs de compteurs qui, en nous apportant un con- 
cours particulièrement autorisé, ont été pour nous des 


collaborateurs précieux. 
P. Rreunien. 


Revue des travaux récents concernant 
les galvanomètres, wattmètres, compteurs. 


Dans divers articles, publiés dans le volume précé- 
dent, nous avons passé en revuc quelques-uns des prin- 
cipaux travaux concernant les mesures; il nous reste, 
pour les compléter, à parler des instruments : galvano- 
mètres, wattmètres et compteurs. 


Les causes du déplacement du zéro et de l’hystérésis 
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de déviation dans les galvanomètres à cadre mobile ont 
été étudiées par M. A. ZeLenNY (?). 

On attribue en général le déplacement dans la position 
du zéro qui se produit aprés une premiére déviation á la 
fibre de suspension. Les expériences de l'auteur prouvent 
que cette manière de voir est erronée et que, pratiquement, 
tout l'effet est dû à l’action des impuretés magnétiques 
dans la bobine. 

Les galvanomètres considérés étant, en somme, très 
sensibles, il nous semble que cet effet a été déjà signalé 
par MM. Lippmann, Féry, Grassot, etc., pour ne parler 
que des auteurs qui l’ont publié. 


Un wattmètre électrostatique pour hautes tensions est 
décrit par M. E. Wizson dans un Mémoire de la British 
Physical Society (?). 

Quand on emploie l’électromètre comme wattmètre, 
il est nécessaire, si l’on veut quelque précision, que la 
tension appliquée aux quadrants ne soit pas inférieure 
à un certain minimum dépendant de la tension à appli- 
quer au système mobile. Quand la dernière tension est 
de l’ordre de 10 000, les quadrants exigent une tension 
plus grande qu’on ne peut produire économiquement 
par un shunt. On doit donc recourir à des installations 
amplificatrices. Le transformateur série, dont l’enrou- 
lement secondaire est fermé sur une résistance non 
inductive, peut être employé et donner de bons résultats, 
mais il n’est pas exact à toutes les fréquences et dépend 
de la forme de Ponde. Le transformateur en quadrature 
de l’auteur est un appareil simple qui peut donner, pour 
les wattmétres électrostatiques, une force électromotrice 
qui est rigoureusement la différentielle du courant dans le 
circuit primaire. Quand on l’emploie de cette façon, 
il est nécessaire, pour l’exactitude à toutes fréquences 
et sur toutes formes d’onde, que l’intégrale de la tension 
de la ligne puisse être appliquée au système mobile, 
quoique, pour des courbes sinusoïdales, il soit seulement 
nécessaire d'appliquer la différentielle et non l'intégrale. 

Le meilleur dispositif pour appliquer aux quadrants 
une tension convenable en phase avec les courants est 
un générateur avec circuit magnétique à noyau formé 
par de Pair. Le courant de ligne, qui passe dans la bobine 
de champ du générateur, produit un champ magnétique 
proportionnel au courant. L’armature est entraînée 
avec une vitesse connue dans ce champ et est pourvue 
d’un collecteur et de balais. Entre les balais, quand ils 
sont exactement réglés, existe une différence de potentiel 
proportionnelle au courant de ligne et de même forme 
d'onde. 

Un autre dispositif permettant la charge de conden- 
sateurs en parallèle et leur disposition en série a été aussi 
employé pour amplifier une petite tension produite par 
le courant de ligne aux bornes d’un shunt de faible 
résistance. 


M. J. Zennecx (3%) a discuté le mode d’emploi des 
wattmètres. Dans le cas de hautes tensions, des 


(1) Physical Review, 1911; The Electrician, t. LXVII, 
1911, p. 714. 

(2) The Electrician, 19 mai 3911. 

(3) Physikalische Zeitschrift, 15 octobre 1910. 
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systèmes de transformateurs à courants alternatifs 
sont généralement employés pour réunir les instruments 
de mesure au circuit de basse tension. Mais, dans les 
mesures de puissance dans des systèmes à haute tension 
contenant de grands arcs à flamme, l’emploi des trans- 
formateurs peut causer des erreurs considérables. Des 
résultats convenables ne sont obtenus que si la bobine de 
courant du wattmètre électrodynamique est placée 
directement sur la ligne à haute tension et si la bobine de 
tension est reliée en série avec des résistances non induc- 
tives et placée en dérivation. Lorsque l'instrument est 
mis en charge à de hautes tensions, des forces purement 
électrostatiques agissent sur le système mobile et causent 
une erreur qui ne peut être négligée, Cette erreur dépend 
de la position de la bobine mobile, c’est-à-dire de l’aiguille, 
et il est nécessaire de déterminer au préalable cette erreur 
pour le plus grand nombre de positions possibles de la 
bobine sur toute l’échelle. L’auteur décrit des moyens 
de déterminer cette errcur, principalement celui dans 
lequel la déviatiion de l’aiguille est obtenue au moyen 
d'un champ magnétique auxiliaire. 


Dans une étude sur les compteurs d'électricité 
M. J.-T. Irwın (!) examine plus particulièrement l'effet 
de la forme de l'onde sur le fonctionnement d'un compteur 
á induction. Si, á la fois, la force électromotrice et le cou- 
rant n’ont pas une forme d'onde sinusoïdale, l’auteur 
montre que la puissance totale est la somme des puis- 
sances dues aux ondes fondamentales 3°, 56, 9€ etc. consi- 
dérées chacune séparément; sil’indication d’un compteur 
est rendue indépendante de la fréquence, elle sera aussi 
indépendante de la forme de londe tant qu'il n’y aura pas 
de variation appréciable dans la perméance des circuits 
magnétiques. De plus, si le compteur enregistre correc- 
tement à une fréquence particulière et si l’une des courbes 
est une onde sinusoïdale de cette fréquence, il n’y a pas 
à s’inquiéter de la distorsion de l’autre, car le compteur 
enregistrera encore correctement, c’est-à-dire que, si la 
forme de l’onde de tension d’un système à courant alter- 
natif est maintenue sous forme d'onde sinusoïdale, 
un compteur, du type á induction, peut alors étre em- 
ployé pour enregistrer l'énergie sur des ondes de courant 
trés distordues, telles que celles des circuits de lampes 
á arc, de redresseurs, etc..; mais ceci n'est pas vrai si 
la tension n’a pas une forme d'onde sinusoidale. Il serait 
également vrai que, pour une onde sinusoïdale de courant, 
la distorsion de londe de tension n'aurait pas d'influence. 
En pratique, les compteurs donnent des indications trop 
faibles et le résultat est d'autant plus bas que la valeur 
de l’harmonique dans l’onde résultante est plus élevée. 
Ceci est dû à ce fait qu’ils n’enregistrent pas correctement 
la puissance fournie par les harmoniques les plus élevées. 
Des essais, faits par l’auteur sur un compteur à induction 
à des fréquences variables, pour l'unité de facteur de 
puissance, montrent qu’un compteur qui était correct 
à sa fréquence normale de 5o cycles par seconde 
était trop bas de 15 pour 100 pour 150 cycles et de 23 
pour 100 pour 250 cycles. 

L'auteur conclut que chaque type de compteur doit 


(1) The Electrician, 14 avril 1931. 


Tome XVII, 


être essayé, à des fréquences beaucoup plus élevées que 
celle à laquelle on doit l’employer et rejeté s’il ne donne 
pas d’étalonnage défini, celui-ci n’étant pas nécessai- 
rement très rigide. 


M. W. Lusacu (*) a étudié les perfectionnements 
dans la fabrication des compteurs électriqués. T 

Bien que' ces perfectionnements aient été nombreux 
durant ces dernières années, -les principes généraux 
restent pour la plupart identiques. L'accroissement 
énorme de demandes de compteurs a agi' de façon à 
rendre ces perfectionnements. obligatoircs. La Reichs- 
anstalt rapporte que « dans une scule usine on fabrique 
journellement 600 compteurs et que d'autres fabriques se 
sont agrandies ou fondées ». La moitié de la fabrication 
allemande est pour le commerce d'exportation. En 
Allemagne méme, il y a dix fois plus de compteurs en 
service qu'il y a dix ans et des progrés semblables pa- 
raissent extrémement probables dans les dix années 
à venir. La statistique montre que la durée d'un comp- 
teur est de sept ans. 

La demande si considérable de compteurs est due à la 
lampe métal. Un compteur pour 10 ampéres sous 220 volts 
est tout á fait de nos jours un grand compteur et les 
compteurs les plus demandés sont ceux de 1 á 5 ampéres. 
Il y a quelques années, un shunt de courant de 0,03 á 
0,04 ampère était convenable ; mais on trouve maintenant 
quelquefois que le compteur consomme lui-même plus 
que les lampes dans le cas d’une très petite installation. 
Il est donc nécessaire que le circuit shunt, ne prenne pas 
plus de 1,5 watt sur 110 volts. La lampe métal nécessite 
une plus grande exactitude aux basses charges, en même 
temps que la certitude d’un démarrage aisé. On est 
usuellement satisfait quand un compteur indique correc- 
tement 5 de la charge totale et démarre pour 795: 
mais on demande aujourd’hui des nombres encore plus 
faibles. p 

Les compteurs à courant alternatif sont généralement 
construits sur le principe de Ferraris; ils travaillent avec 
une sorte d'armature en court circuit et toutes les diff- 
cultés qui apparaissent dans les compteurs à courant 
continu par le passage du courant dans le système 
n'existent pas. Ils peuvent donc être construits aisément 
pour démarrer au 355 de la charge totale en accrois- 
santle torque par une disposition convenable des bobines. 
Celui-ci a, en fait, été doublé sans augmenter le prix. La 
consommation à vide a été réduite en donnant au champ 
magnétique shunt un circuit presque complètement en 
fer. Avec les compteurs polyphasés, qui travaillent d’après 
la méthode des deux ou des trois wattmètres, les diffi- 
cultés du démarrage n’ont pas été tout à fait vaincues, à 
cause du poids des parties tournantes, qui comprennent 
généralement deux disques. Les vibrations électro- 
magnétiques ont cependant été essayées et elles agissent 
de telle façon que le frottement des pivots disparaît 
presque. Par cette méthode il n’y a aucune crainte de 
marque à vide, parce qu'elle ne doit pas dépendre de 
tout arrangement dont le but est d’accroître le torque 
aux faibles charges. Un dispositif semblable pour neutra- 


(') Elektrotechnische Zeitschrift, 26 janvier 1911. 
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liser magnétiquement Peffet du frottement a été employé 
en Amérique pendant quelque temps. 

Les effets de toute fluctuation de la tension sur les 
compteurs à courants alternatifs ont été grandement 
évités en proportionnant convenablement les fuites de 


champ à celles qui agissent magnétiquement sur les par- . 


ties tournantes; les types les plus récents sont aussi 


indépendants de toute variation de fréquence. Avec de : 
petits compteurs à courants alternatifs de moins de : 
3 ampères, il y a. la difficulté que la chute ohmique ` 


dans le circuit principal, ajoutée à la chute inductive, 
rend considérable la perte totale. On peut considérer 


comme possible quelque perfectionnement dans la cons- 
truction des parties composantes. Un compteur pour 


5 ampères et 220 volts, avec un torque maximum de 
4 g-cm, n’a qu’un moment de rotation de 0,1 g-cm avec 
une charge d’une seule lampe métal de 25 watts; la plus 
petite inégalité dans le mécanisme enregistreur l’affcc- 
tera donc. Il est probable qu’on devrait porter son atten- 
tion avec profit sur une méthode dans laquelle la chute 
de poids servirait á conduire le train d'engrenages par 
l'intermédiaire d'un échappement. 

Le watt-heure-mètre, construit sur les principes électro- 
dynamiques comme le modèle de Thomson est très simple 
et peu coûteux, mais ne paraît pas avoir été très perfec- 
tionné. Les étincelles produisent des variations au collec- 
teur et le frottement produit par Pusure des balais tend 
à s’accroître chaque jour de marche. Un torque beaucoup 
plus grand que celui nécessaire dans les compteurs á cou- 
rants alternatifs pourrait faire quelque chose. Il atteint 
déjà de 6 à 8 g-cm, et en moyenne la perte dans le 
circuit principal monte à 10 watts. Les pertes à vide 
ont été réduites dans les compteurs à trois fils en reliant 
le shunt au fil neutre et à l’un des fils extérieurs, mais 
ceci n'est pas à l'abri de toute objection puisque les ten- 
sions sur les deux ponts ne sont pas nécessairement 
égales; on a eu beaucoup de difficulté à garder la perte 
à vide au-dessous de 1,5 watt sur 110 volts. Le wattmètre 
type Thomson est difficile à adapter aux demandes 
modernes. La bobine auxiliaire, employée pour combattre 
le frottement au démarrage, ne peut être beaucoup 
augmentée comme dimension sans crainte que le comp- 
teur puisse marquer à vide, et le frottement entre les 
balais et le collecteur est toujours une quantité variable. 
Il n’est donc pas possible de le régler au départ d'une 
manière aussi finie que le type à courant alternatif. Les 
inconvénients du départ et des étincelles n’ont pas encore 
été complètement évités, quoiqu’on ait déjà beaucoup 
travaillé dans ce sens. Le dispositif dû à E. O’Kcenan 
peut être mentionné: les balais sont continuellement 
en vibration, ce qui neutralise le frottement et permet 
un démarrage aisé. 

Les compteurs construits sur le principe électro- 
dynamique sont très sensibles à un champ extérieur; on 
l’a plus spécialement remarqué depuis qu’on insiste 
sur l’exactitude aux faibles charges. De petites erreurs 
ont été finalement attribuées au champ magnétique 
terrestre et quelques constructeurs ont pourvu leurs 
Compteurs d’induits astatiques. 

Les compteurs pendulaires avec courts pendules sont 
presque exempts d’influences extérieures, mais leur cons- 
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truction compliquée semble presque proscrire leur emploi 
dans de petites installations. 

Les compteurs du type moteur-magnéto ont été très 
employés pendant ces dernières années. Ils ne prennent 
aucun courant à vide, sont indépendants des champs 
magnétiques extérieurs, peuvent être construits dans les 
plus petites dimensions de 0,5 ampère à 3 ampères et déve- 
loppent sur les plus petites charges un torque qui est géné- 
ralement supérieur à 10 g-centimètre. Leur construction 
a été bien simplifiée et leur prix réduit. La résistance de 
contact entre le collecteur et les balais est variable et, 
dans les plus récents types, les balais sont disposés pour 
être mobiles le long du collecteur; ce mouvement est 
effectué par une bobine en série ou en parallèle avec les 
balais qui provoque le mouvement aussitót que la résis- 
tance de contact change. Les bornes du collecteur ont 
aussi une forme telle que, quand les balais sont déplacés 
la zone de commutation est semblablement déplacée. Il 
est donc possible de produire un accroissement de torque 
qui est efficace contre toutes sortes de frottements. Pour 
assurer un départ certain, les bobines de l’armature sont 
adaptées à la forme de l’aimant permanent pour que tous 
les conducteurs de l’armature contribuent à produire le 
torque. Dans les vieux modèles, le démarrage n’était pas 
absolument certain avec 1 pour 100 de la charge totale; 
maintenant, le départ se fait avec la moitié de cette quan- 
tité et même moins. L'armature est souvent mise en paral- 
lèle avec une résistance supportant le courant principal, et 
la chute de tension atteint 1 volt; dans les compteurs où 
larmature est traversée par le courant total, la chute est 
deo,3 à 0,5 volt. Ces derniers compteurs ne sont pas 
affectés par la variation de la résistance de contact entre le 
commutateur et le balai, mais si un court circuit se pro- 
duit sur installation, les balais sont souvent détruits et le 
collecteur abîmé. Pour cette raison, ces compteurs sont 
souvent pourvus de fusibles soigneusement réglés ou de 
petits coupe-circuits maximum, qui mettent le comp- 
teur en court circuit dans les cas de surcharges. Les 
courts circuits sont aptes à aflecter les compteurs dans 
lesquels l’armature consiste seulement en un disque de 
cuivre qui tourne à la surface d’un bain de mercure. Du 
mercure est projeté hors du bain et souvent l'intensité de 
l’aimant permanent est changée. Le torque diminue pro- 
portionnellement au courant, de sorte que dans les plus 
petits modèles, il atteint 0,5 à 1 g-centimètre à pleine 
charge et l’appareil est alors sensible à des frottements de 
toutes sortes. Il n’a donc pas trouvé de grand champ 
d’utilisation dans les petites installations, mais dans les 
plus grandes dimensions il a été très utile; la chute de 


| tension dans le bain de mercure est ordinairement 


moindre que 0,01 volt à pleine charge. 
Les compteurs électrolytiques sont très exacts sur 


| les plus petites charges. Les cuves avec les anodes en 
| mercure ont été imaginées à cause de l’emploi d'une solu- 


tion contenant comme électrolyte l’iodure de mercure et 
de potassium; la formation de cristaux, qui affectent 
la marque des vieux modèles est ainsi évitée. Cos comp-_ 
teurs, qui n’ont pas d’appareil enregistreur — ce qui n’est 
pas très satisfaisant au point de vue du consommateur — 
ne sont pas employés depuis assez longtemps pour qu’on 


` soit tout à fait certain qu’ils sont réversibles ou que des 
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‘traces de gaz atmosphériques ou de légères impuretés 


n'apportent pas de petites. variations. | 
D or | C. CHÉNEVEAU. 


Le chromoscope (1). 


Le chromoscape simple consiste, comme le montre la 


figure 1, en deux nicols P et A entre lesquels on dispose 


À 77 17 


Fig. 1. — Schéma du chromoscope simple. 


des plaques de quartz Q, perpendiculaires à l’axe de 


différentes épaisseurs. En dirigeant le polarisateur P : 
vers un carreau de porcelaine blanche et mate éclairé par : 
la lumière diffuse du jour, celle-ci, au sortir de l’analy- : 
seur À, présente une certaine coloration qui dépend ' 


d’abord de l’épaisseur du quartz interposé, et, en second 


lieu, de l’angle, mesuré sur un limbe gradué, que font . 
entre elles les sections principales des prismes P et A. : 


Dans l'appareil de l’auteur, on ne fixe pas directement 
le carreau de porcelaine; on vise avec la lunette R l’image 
du diaphragme circulaire B donnée par la lentille L. Les 
quartz utilisés ont 0,25, 0,5, 1, 2, 4 et 8 mm d'épaisseur; 
ils sont sertis dans des plaques de laiton disposées en file 
sur l’appareil, de façon à occuper la moitié de l’ouverture 
centrale, l’autre moitié étant libre. Par un glissement 
latéral des plaques, on peut amener soit les lames de 
quartz, soit les parties évidées sur le trajet du faisceau 
lumineux. Il est donc possible de réaliser toutes les 
épaisseurs de quartz depuis 0,25 mm jusqu’à 15,5 mm 
de 0,25 en 0,25 mm. 

On sait comment se produisent les couleurs observées. 
A la sortie du polariseur P, les plans de polarisation des 
radiations composant la lumière blanche éprouvent dans 
le quartz Q des rotations différentes et subissent, par 
suite, un affaiblissement plus ou moins grand par leur 
passage à travers l’analyseur A. On n’observe donc pas, 
comme dans le cas du spectre, des couleurs simples, mais 
un mélange de couleurs et c’est cette propriété qui donne 
au chromoscope son importance dans les arts et l’in- 
dustrie. Nous ne connaissons pas, d'autre part, de sub- 
stances ne laissant passer qu’une radiation unique; la 
lumière qui les a traversées est donc nuancée de la même 
manière que celle fournie par le chromoscope, c’est-à-dire 
qu’on obtient aussi un mélange de couleurs. Mais il 
est possible de réaliser des couleurs pures ou une gamme 
de nuances encore plus étendue avec le chromoscope 
composé, résultant d’une double application du chro- 
moscope simple; on enlève à celui-ci la partie B jusqu’à x 
et on lui substitue l'accessoire B' jusqu’à y, que montre 
la figure 2. La lumière blanche issue du diaphragme B’, 


, (*) Leo Arons, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
p- 729 et 738. 
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‘après avoir traversé la lentille L', tombe sur le nicol P’ 
qui la polarise; les plans de polarisation subissant des 
rotations différentes sous l’action du quartz auxiliaire Q’, 
il s'ensuit que le polarisateur primitif P ne laisse arriver 
au quartz Q que de la lumière déjà colorée. Son ton dé- 
pend de l'épaisseur de L’ et de l’angle des sections prin- 
cipales de P et P”, qui se lit également sur un cercle 
divisé. Dans ses expériences, l’auteur s’est borné à une 
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Fig. 2. — Piéce additionnelle du chromoscope composé, 


épaisseur pour le quartz Q’, soit 3,75 mm. Si lonse contente 
de ce dispositif, d’ailleurs suffisant, on voit que les 
couleurs dans le chromoscope sont définies par trois 
nombres : épaisseur de Q, angles de P' et P, et angle 
de P et A. 

Remarquons en passant que l’analyseur peut être 
remplacé par un prisme de Rochon qui est fourni avec 
l’appareil et qui est constitué de telle sorte que les deux 


images du diaphrame circulaire empiètent l’une sur 
l’autre. La partie commune paraît blanche dans le 


chromoscope simple, mais dans le chromoscope composé 
elle prend la nuance correspondant à l’épaisseur de Q' et 
à Pangle de P' et P. Les deux autres parties donnent 
toujours, dans le chromoscope simple, des couleurs 
complémentaires, et dans le chromoscope composé, les 
couleurs résultant de la décomposition du champ commun. 

Sur le trajet des rayons lumineux, qui traversent le 
chromoscope, on peut intercaler, au moyen d’une coulisse 
entre l’analyseur A et la lunette R, un écran photo- 
métrique Lummer et Brodhun, représenté par W sur la 
figure 1. La surface de contact sphérique laisse passer 
l’image colorée, tandis que les parties libres de l’hypo- 
ténuse du deuxième prisme réfléchissent vers R la 
lumière venant de N après réflexion totale surle prisme D. 
Le tube auxiliaire N est parallèle au tube principal; il 
contient, en plus de la lentille L, deux prismes de nicol 
P; et P2, dont le premier tourne au centre d’un cercle 
gradué. Le tube auxiliaire est tout d’abord vers une 
plaque de porcelaine blanche adjacente à celle qui sert 
de source lumineuse pour le tube principal. Les deux 
plaques sont identiques et également éclairées. On 
choisit la lentille L, de telle sorte que l’image colorée du 
tube principal, vue à travers l’oculaireR, paraisse entourée 
d’un anneau concentrique, dans lequel une partie de la 
plaque éclairante auxiliaire est rigoureusement mise au 
point. Toutes les plaques étant enlevées, on règle l’égalité 
d’éclairement des deux plages par rotation du nicol P; 
(légalité se reconnaît à la disparition de la ligne de 
séparation). Dans cette position normale, on peut déter- 
miner les couleurs et, en particulier, fixer les couleurs 
étalons. Remplacons le carreau auxiliaire par une surface 
colorée (papier ou étoffe colorés) ; par un choix convenable 


. de la plaque de quartz Q et des angles entre À et P, 
i P'et P, on peut réaliser une couleur moyenne identique 


à la couleur étudiée qui se trouve ainsi définie par trois 
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lectures; siles deux couleurs n'ont pas le méme éclat, on 
tourne Py, dont la rotation est lue sur un cercle divisé. 
Les corps solides transparents ou les liquides contenus 
dans des.cuves sont appliqués fortement contre le tube N 
qui est ensuite dirigé vers le carreau blanc auxiliaire. 
Comme les deux surfaces à comparer sont soumises au 
même éclairement, il suffit de travailler à la lumière 
diffuse du jour, ou encore avec des lampes à arc telles 
que celles utilisées dans les fabriques de couleur. L’auteur 
signale en particulier la lampe Dufton-Gardener et une 
autre construite par l’Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft sous l'appellation de lampe à différencier les couleurs. 


a | PE Q . | 
D'ailleurs, le chromoscope permet aussi de déterminer | ot Pon voit que le glissement est déterminé d’une manière 


| très simple : il suffit de compter le nombre de contacts du 


la coloration de sources lumineuses, et c'est à ce point 
de vue qu’il se recommande aux électriciens. Après avoir 


réalisé légalité d'éclairement des deux plages en lumière | sst évité complètement. 


normale, on supprime celle-ci sur la plaque auxiliaire 
qui n’est plus éclairée que par la source à étudier; on 
détermine alors la nuance de la plaque comme il a été 
dit plus haut : épaisseur de L, angles 'de A et P, P' et P, 

Il est non moins facile de se rendre compte de latté- 
nuation que subit une couleur déterminée sous l’effet 
d’un éclairage quelconque. On remplace, pour cela, le 
carreau blanc par une étoffe colorée; on règle d’abord le 
chromoscope avec l’éclairage normal, puis une autre fois 
en projetant sur l’étoffe les rayons de la source à étudier; 
il ne reste plus qu’à faire les lectures. B. K, 


Compteurs de glissement 
pour moteurs d’induction (!). 


Le glissement d’un moteur d'induction à 2p pôles est 
donné comme on sait par la relation 


* We — Di 


wn 
Xx 100 = | | — — x 100 
. De ; 


We 


= (:- onz) x< 100, 


dans laquelle we est la vitesse angulaire du champ, 
wm la vitesse angulaire du moteur et f la fréquence du 
courant. 

On doit donc mesurer ces différentes valeurs pour en 
déduire le glissement, mais ces mesures sont assez diffi- 
ciles et l’auteur propose une méthode pour y parvenir. 

On a, d’une manière générale, 


Om = Omt, 
S f 


expression dans laquelle ¿ représente un intervalle de 
temps quelconque; le terme w,,t est langle décrit 
pendant le temps. par un point du rotor et il vient 


wml = 27C, 


- 


c étant par le nombre total, entier ou fractionnaire, 


de révolutions du rotor ou d'un disque qui lui serait lié 
invariablement. 


Si un crayon, placé en regard de ce disque, était disposé 


(*) Elektrotechnische Zeitschrift, 
n° 46. 


16 novembre 1911, 
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de façon à venir en contact avec ce dernier‘une fois par 
période et à un instant déterminé de cette période, le 
disque porterait un certain nombre de signes ou ARS 
de contact et tel que 


Eæft; gs 


s ! 


l'équation du glissement devient donc 
= (1— Omn t —— = (1—2rc— 
g € On Er) 100 (i T 2) 100. 


=(:-5») 100, = 


crayon pendant c tours du disque, l’emploi d’une montre 


Si tous les signes du contact du crayon étaient dis- 
posés sur un même cercle, il y aurait confusion aussitôt 
que c dépasserait Punité, il est donc nécessaire de déplacer 
le crayon de telle manière que sa trace forme unespirale, 


c’est-à-dire le déplacer en fonction du temps suivant un 
rayon du disque; il est. alors facile de compter les valeurs 


de b et de e avec une grande exactitude. 

La manière la plus simple de réaliser ce dispositif 
consiste à garnir le disque mobile d’une feuille de papier 
et à rendre le crayon solidaire du noyau de fer doux 


Fig. r. — Compteur de glissement d'Andrault. 

d’un électro-aimant excité par le courant d’alimentation 
du moteur; la pression du crayon vers le disque est 
variable, le tracé sur le papier est également d’épaisseur 
ou de netteté variable, de sorte que le nombre de périodes 
du courant peut être facilement compté. Cependant les 
traces de crayon ne sont pas toujours très nettes, de plus 
le papier se déchire facilement, et l’auteur a perfectionné 
la méthode comme suit : 

Le disque est fait d’une plaque de cuivre, sur laquelle 
il tend une feuille de papier chimique spécial (papier 


| télégraphique de Bain), le crayon est remplacé par une 


pointe mousse de fer, le. disque et la pointe sont reliés 
à deux pôles de la ligne d’alimentation, en ayant soin 
d'intercaler une lampe à incandescence dans le circuit 
pour servir de résistance. 

Sous l’action du courant, le papier se décompose et 
la pointe de fer laisse une trace bleue sur le papier, 


cette trace cesse quand le courant passe par zéro et ne 
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reparaît que lorsqu'il a atteint une certaine valeur, 
il se produit donc deux traces séparées par. période 
complète et le glissement est alors donné par iii 
sion 


0) | g= (1 + P) 100. 


Le compteur de glissement basé sur ce principe est 
aussi facile à construire qu’un compteur de temps ordi- 


naire et se manie de la même manière; l*emploi simultané 


du compteur de glissement et d’un compteur de tours 
dispense d'ailleurs dé Pemploi d’un fréquencemétre. 


: : pl A, 7 | 

p i | f iiam 7 red | 

D 77 el 

i hi WI Z 
a 77 SSY 
MH Er ——+ <— 
ane e “A D 
d n= 7 | 


LE TS 7 


Fig. 2. — Compteur de glissement d'Andrault. 


En effet, si le nombre de tours par minute est u, le 
nombre de périodes est donné aussitót parla relation 


(2) 


S 
I 
| 
l 


Les figures 1 et 2 montrent la disposition pratique de 
Pappareil, et en indiquent suffisamment le mode d’em- 
ploi (1). o a | . E. B. 


Résistances flottantes pour essais en charge 
des grands alternateurs polyphasés (?). 


-L'auteur a eu loccasion de faire les essais en charge 
d’alternateurs triphasés de plusieurs milliers de kilo- 
watts mus par turbines hydrauliques, et comme les 


(1) Ce compteur est l’olistographe d'Andrault signalé dans 
Lä Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 441. 

(2) G. SARTORI; £lectrotechnik und Maschinenbau, 
- 2° série, t911, n° 49, p. 1007. 


essais devaient servir à déterminer la consommation 
d’eau de ces turbines, il importait de pouvoir maintenir 
la charge aussi régulièrement que possible. 

D'autre part, le courant de ces alternateurs était á la 
tension de 10000 volts environ et les résistances de charge 
ordinaires ne pouvaient pas être utilisées, l’auteur a 
tourné la difficulté d’une manière: très heureuse, qu'il 
nous paraît intéressant de décrire d’après lui. 

La figure 1 montre l'installation : les trois plaques 
triangulaires qui correspondent aux trois phases de 
l'installation sont fixées au moyen d'isolateurs ordinaires 


Fig. 1. 


pour haute tension sur un système flottant, les points 
d’attache forment un triangle équilatéral. Les câbles 
d'alimentation sont laissés assez longs pour leur per- 
mettre de suivre le mouvement vertical du système 
flottant, composé, ainsi que le montre la figure, de trois 
futaillés reliées par un tube de fer en forme de cercle. 

Le tube est en communication avec lè volume intérieur 
desfutaillesparl'intermédiaire de joints à brides étanches, 
il est en outre relié à l’aide d’un tube flexible à une 
pompe à air; un trou est percé à la partie inférieure 
de chacun des tonneaux, de sorte que l’eau peut pénétrer 
jusqu’à une certainé hauteur, réglant ainsi la hauteur 
d'immersion des plaques formant électrodes. Cette 
hauteur peut être variée à volonté, en introduisant plus 
on moins d’eau dans le système flottant; ce résultat est 
obtenu à l’aide de la pompe qui permet également de 
compenser les pertes; la lecture au wattmètre indique, 
à chaque instant, le sens dans lequel il est nécessaire 


. d'agir. 


L*appareil peut être employé pour des tensions très dif- 
férentes : il suffit d'augmenter ou de diminuer le nombre 
et la surface des plaques; en outre, la distance entre les 
plaques peut être modifiée à volonté. E. B. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Loi concernant les chèques barrés. 


Le Sénat et le Chambre des députés ont adopté, 

Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 

. ARTICLE PREMIER. — La loi du 14 juin 1865 est complete par 
les dispositions ‘suivantes : 

.« ArT. 8. — Le chèque traversé de deux barres parallèles 
ne peut être présenté au payement que par un banquier ; ; Il nc 
peut être tiré que sur un banquier. 

» Le barrement peut être effectué par le tireur ou par un po:- 
tour. 


AS 
©. ... -> 


barres. - 
TaLe ibarfement général peut être transformé on barrement 
spécial. | 
: » Le. éhèque À .barrement spécial ne peut être : présènté au 
payement que par. Jo. banquier. désigné. Toutefois, si celui-ci 
n'opère pas l’encaissement lui-même, il pout se substituer un autre 
banquier, ` 

» Il est interdit au porteur d'effacer le barrement, ainsi que le 
nom du -banquier désigné. “o “ ai 


PE sm 


autre qu’un banquier, si lo barrement est Far ou à uno per- 
sonne autre que le banquier désigné, si le barrement est spécial, 
n'est pas libéré, » 

ART. 2. — Le paragraphe 2 de l'article 5 de la loi du 19 fé- 
vrier 1874 est complété par la disposition suivante : 

a Toutefois, en ce qui concerne les chèques remis par un ban- 
quier à une chambre de compensation, il suflira d'apposer sur le 
chèque un simple cachet à date avec la mention (compensé). » 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par la 
Chambre des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 

Fait à Paris, le 30 décembre 1911. 
À. FALLIERES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Cu. Couypa. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Korz. 


Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 
JEAN Cruppri. 


(Journal officiel, 7 janvier 1912.) 


Décrets du Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale. 


Autorisant la Société de secours mutucls La France prévovanto 
à assurer directement pour ses membros les retraites prévues par 
la loi du 5 avril rgro. 


Autorisant l'Association départementale des unions des Sociétés 
do secours mutuels et de retraites de Seine-et-Oise à Versailles 
à assurer directèment pour les membres des Sociétés adhérentes 
les retraites prévues par la loi du 5 avril 1910. 


Autorisant une Institution patronale de retraites à continuer 


d'opérer des versements à la Caisso patronalo des retraites pour 
la vieillesse, en vue de constituer les retraites prévucs par la loi du 
5 avril 1910, 

(Journal officiel, 5 janvier 1912.) 


Commission supérieure de la Caisse nationale 
des retraites pour la vieillesse. 


La Commission supérieure de la Caisse nationale des retraites 
pour la vieillesse se trouve composée comme suit pour une nou- 
velle période triennale, en exécution de l’article 3 de la loi du 
20 juillet 1886 modifié:par l'article 124 de la loi de finances du 
13 juillet 1911 : 

MM. Cuvinot, sénateur, président. 
< Goirand, sénateur. ` 

Fayssat, député. 

Girod, député. 

Sainsère, conseiller d'État. 

Deloncle, conseiller d'État. 

Mabilleau, vice-président du Conseil | supérieur des Sociétés 
de secours mutuels. i 

Chautard, président de la-Société de secours mutuels des 
quartiers Saint-Lambert et Necker. 

Devilette, ontrepreneur de maçonnerie, président honorairo 
do la Chambre syndicale de la maçonnerie, représentant 
du Conseil supérieur du travail au Conseil supérieur des 
retraites. | 

Coupat, ouvrier mécanicien, secrétaire de la Fédération des 
ouvriers mécaniciens, représentant du Conseil supérieur 
du Travail au Conseil supérieur des retraites. 

Ferdinand-Dreyfus, sénateur, représentant du Conseil supé- 
riour de l'Agriculture au Conseil supérieur des retraites. 

E. Félix, commis de culture, représentant du Conseil supé- 
rieur de l’Agriculture au Conscil supérieur des retraites. 

Ch. Legrand, président de la Chambre de Commerce de 
Paris. 

Delatour, conseiller d'État, directeur général de la Caisse 
des Dépôts et Consignations. 

George Paulet, consciller d'État, directeur de l'Assurance 
et de la Prévoyance sociales au Ministère du Travail et 
de la Prévoyance sociale. 

Privat-Deschanel, conseiller d'État, directeur général do 
la comptabilité publique au Ministère des Finances. 

Luquet, directeur du mouvement général des fonds au 
Ministère des Finances. 

Chastelain, directeur de la Dette inscrite au Ministère des 
Finances. 

Ogicr, consciller d’État, directeur du contrôle et de la comp- 
tabilité, chargé des fonctions de secrétaire général au 
Ministère de l'Intérieur. 

Itam, chef du Bureau des habitations à bon marché et assu- 
rances au Ministère du Travail ct de la Prévoyance sociale, 
secrétaire. 

(Journal officiel, 5 janvier 1912.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie d'électricité de l’Ouest-Parisien, 
« Ouest-Lumiére ». — Du rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l’Assemblée générale ordi- 


- naire du 24 novembre 1911, nous extrayons ce qui suit : 
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Les recettes d'exploitation ont passé de 4837 942,72 fr à 
6 122 397,39 fr, en augmentation de 1 284 454,67 fr. 

D'autre part, les dépenses totales se sont élevées à 
4 619 946,12 fr contre 3 666 191,65 fr. 

L'augmentation de 953 754,47 fr est due principalement aux 
frais de production du courant et aux extensions de tous nos ser- 
vices, correspondant à l'accroissement do notre clientèle, et pour 
le surplus à J'augmentation des intérêts et agios et diverses rede- 
vances. l 

En tenant compte du report de l'exercice précédent (8 955,55 fr) 
et du bénéfice sur portefeuille (55 125,95 fr), le splde créditeur du 
compte de Profits et pertes se monte à 1 566 532,77 fr. 

Sur ce solde créditeur, le Conseil a décidé de prélever une somme 
de 800 000 fr répartis de la manière suivante : 

1° 40000 fr en déduction du compte Frais d'émission des obli- 
gations qui se trouvera ainsi ramené à 464 526,70 fr; 2° 760 000 fr 
au compte général d'Amortissements qui sera porté à 4029953,23 fr. 

Sur le reliquat s'élevant á 766532,77 fr, nous attribuons á la 
réserve légale une somme de (5 pour 100 sur 757 577,22 fr) 
37 878,85 fr et nous vous proposons de disposer du solde, comme 
suit : Dividende de 6 fr aux 120 000 actions anciennes 720 000 fr, 
Report à nouveau 8 653,92 fr, soit un total égal 766 532,77 fr. 

Nous vous proposons on outre de prélever sur le compte général 


d’Amortissements une somme de 1 898 885,52 fr et de l'appliquer | 


aux comptes Petit matériel et outillage, Mobilier et agencement, 


Frais de premier établissement, Études et procédés, Fonds do | 


commerce; de manière à ramener à 1 fr le montant de chacun d'eux. 
Le compte général d'Amortissements, déduction faite de ces 
affectations, s'élèvera dès lors à 2 131 067,71 fr. 
D'autre part, nous vous proposons de prélever sur le compte 
« Prime d'émission des nouvelles actions » une somme de 238 000 fr 
pour amortir les frais de cette émission. 


BILAN RÉSUMÉ AU 30 JUIN 1911. 
Actif. 
fr 

1° Immobilisations. ..........,............... 29 351 215,85 
2° Actif réalisable : a. à termo ................. 1 871 364,87 
b. disponible............... 9 267 887,39 
3° Comptes divers. version 941 881,70 
Tota tasca 41 432 349,81 

Passif. 
1° Engagements sociaux..................,... 24 724 049,41 
2° Engagements envers les tiers: a. à termo...... 13 889 638,37 
b. exigibles..... 2810 008,11 
39 Profits ot portes. sise e 8 653,92 


41 432 349,81 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES, 


Débil. 
Dépenses d'exploitation et frais généraux........ 3 990 357,61 
Prime de remboursement sur obligations sorties 
o AAA Madness 11870 » 
Intérûôts et aglo8.:, ios use rc os 6:17 718,51 
4 619 946,12 
Solde créditour.............. 1 566 532,77 
. 6 186 478,89 
Crédit. 
Report de l’excrcice 1909-1910................ 8 955,55 
Bénéfice réalisé sur portefeuille ................. 55 125,95 
Recettes d'exploitation et divers........,......., 6 122 397,39 


6 186 478,89 


L'Assemblée, sur la proposition du Conseil, a fixé à 6 fr par 
action le dividende de l'exercice 1910-1911, et a décidé de reporter 
à nouveau le solde du compte de Profits ct pertes s'élevant à 
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8 653,92 fr. Le dividende sera payable, sous déduction des impôts, 
à partir du 1% décembre 1911, sur la présentation du coupon n° 8. 


Compagnie électrique de la Grosne. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 25 novembre 1911, nous extrayons 
ce qui suit : 

Le vente de lumière continuant sa progression régulière, le 
nombre de nos abonnés est passé de 855 à 1292, en augmentation 
de 437 sur l'exercice précédent. Le nombre de lampes installées 
est également passé de 5474 à 8593, en augmentation de 3119. 

La distribution de force motrice s’est accrue dans de plus grandes 
proportions encore. 

Nos reccttes brutes se sont élevées à 149 288,95 fr contre 
94 973,40 l’an dernier, en augmentation de 54 315,55 fr. Elles se 
répartissent en 86953,83 fr de lumière; 44 200,55 fr de force mo- 
trice; 14 845,50 fr de location d’appareils; 340 fr de fermages, 
et 2 949,07 fr de divers. 


BILAN DE L'EXERCICE 1910-1911. 


Actif, 
fr 

1° Valeurs immobilisées................. se... 1.947 568,50 
2° Valeurs disponibles et à réaliser....... aps 234 133,35 
A realiserer reseau de 61 800,47 
39 Compte d'ordre..:sssosse da aa 56 767,95 
2 307 270,27 
Passif NEP 
19 Capital et réserves......................... 830 199,66 
29 ENngagoments iaa rd aa 1 477 070,61 


2 307 270,27 


DÉCOMPOSITION DU COMPTE PROFITS ET PERTES, 


Recettes d'éclairage.......................... 86 953,83 
Recettes de force motrice................,..,.. 44 200,55 
Recettes de location d’appareils..............., | 14 845,50 
Recettes diverses........................,.... 3 289,07 
Pertes de l'exercice 1910-1911................., 26 531,52 

175 820,47 


L'Assemblée a approuvé la proposition faite par le Conseil 
d'administration que la somme de 26 531,52 fr, formant le solde 
débiteur du compte Profits et pertes, soit portée á un compte de 
frais généraux à amortir. 


Compagnie électrique de la Loire. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 30 novembre 1911, nous extrayons 
ce qui suit : 

Le nombre d'abonnés a passé dans l'exercice de 8927 à 9492 
et la force totale en chevaux a passé de 9027 à 9505. 

Nos reccttes totales qui, pour l’exercice 1909-1910, étaient de 
2 254 233,70 fr ont été portées à 2 539 782, 50 fr, laissant un bénéfice 
d'exploitation de 1039074,25 fr contre 984 817,65 fr l’année dernière, 

Nos frais généraux d'administration, qui étaient l’année der- 
nière de 139730,55 fr, sont passés à 171755,70 fr. Cette augmen- 
tation est due à la reprise de l'exploitation du secteur Edison. 

Les bénéfices nets qui, l’année dernière, s'élevaient à 526 355,40 fr 
s'élèvent cette annéo à 610002,35 fr, c'est-à-dire en augmentation 
d'environ 84 000 fr. 


BILAN D'ENTRÉE AU 1% JUILLET 1911. 


Actif. , 
r 
Actif immobilisé.....................ssssess 14 367 784,05 
Actif réalisable : disponible.................. ... 1794 623,05 
débiteurs............,..... .... 2451 653,55 
18 615 060,65 
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T ue Passif. . 
fr 

Capital représenté par 20 000 actions de 250 fr.... 5000000 » 
Obligations émisesS.............. din pire 9718000 » 
sidad: : Légale ..... AAA 207 934,30 
Spéciale........... Dn da 7 402,45 
Fonds de renouvellement...... rase 100 000 » 
Coupons et tantiémes.............. ; 450 060,45 
Créanciers divers.............. 3 3 101 387,55 

Reliquat des bénéfices des exercices 
précédents ..........,........ ion 30 275,90 
18 615 060,65 

PROFITS ET PERTES DE L'EXERCICE 1910-1911. 
Dépenses. 
Frais généraux d'administration..... AAA 171 755,70 
Service commercial....................., : 3 326,10 
Escomptes et intérêts.............. D ne da 377 407,25 
DIV os 87 085,05 
639 574,10 
. Bénéfices nets..... noie cn Mérite 610 002,35 
Recettes. 

Produits divers.......................... ; 210 502,20 
Bénéfices du compte d'exploitation ............. 1 039 074,25 


1 249 576,45 


L'Assemblée générale des actionnaires a décidé de donner aux 
bénéfices de l'exercice l'affectation suivante : Bénéfice de lexer- 
cice 610 002,35 fr; amortissements et affectations divers ci-dessus, 
déduction faite des 68 000 fr d'amortissement d'obligations, 
136 000 fr, reste à répartir 474 002,35 fr, réserve légale 5 pour 100, 
soit 23 700,10 fr; aux actionnaires 4 pour 100, soit 200000 fr, 
total 223 900,10 fr, reste disponible 250 302,25 fr. Au conseil 
20 pour 100, soit 50 060,45 fr; aux actionnaires, superdividende 
de 4 pour 100, soit 200 000 fr, total 250 060,45 fr, reste un solde 
de 241,80 fr. Report des exercices précédents 30 034,10 fr; solde 
à reporter à nouveau 30 275,90 fr. 

Le dividende de 20 fr sera payable à partir de ce jour, 30 no- 
vembre 1911, aux actions de 250 fr chacune, contre remise du 
coupon n° 5, sous déduction des impôts, chez les banquiers do la 
Société, 


Compagnie des eaux et d’électricité de l’Indo- 
Chine. — Du rapport présenté par le Conseil d’admi- 
nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 21 octobre 
1911, nous extrayons ce qui suit : 

. Les recettes générales des trois usines accusent un total de 
1 904 066,91 fr; les dépenses d'exploitation sont de 919 647,30 fr, 
laissant ainsi un bénéfice net de 984 419,61 fr, contre 834 375,12 fr 
l’année dernière. | 

. Les travaux neufs et installations diverses d’eau et d'éclairage 
laissent un bénéfice de 188 243,72 fr, contre 328 595,72 fr l’année 
dernière. 


BILAN AU 30 JUIN I9I1I. 
Actif. | 
j 
Ecdat E EEE W se 18 084,96 
Valeurs en Bangúo et en portefeuille ........... : 358 522,10 
Mensualités échues........................... 122 752,33 
Annuités dues par les provinces................ 776 275,59 
Comptes débiteurs........... ne aa ; 260 145,38 
Compte de premier établissement.............., 131 866,58 
Us dada 4 800 000 » 
Nouvelles usines et concessions. ..,.,.,,..,..... 4960755,70 
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fr 
Transformation de l'usine de Pnom-Ponh........ 217 906,80 
Immeubles, matériel, outillage en magasin....... 2 004 700,28 
Mobilier Paris et usines....................... 10 275,11 
Prime de remboursement des obligations........ 453896 » 
14 115 180,83 
Passif. 

Capital actionS............. a e.e... 5700000 » 
Capital obligations. ...... EE E E A a. 3249000 » 
A A S ds Ne E 2 035 024,62 
Amortissement des usines ..............,...... 1179 584 » 
Compte créditeurs ..................... se 1 004 705,08 
Coupons et obligations non réclamés............ 47 351,12 
PrOVISIONS ER Lou Ae 158 051,25 
Profits ct portes... cata Ro 741 464,76 


14 115 180,83 


COMPTE DE PROFITS ET PENTES. 


Débit. 
Frais généraux de Paris...............,.,.... : 61 193,56 
Différence de change ............,...,......... 2 806,86 
Intérêts des obligations............ ses 151 633,10 
Amortissements.............................. 247452 » 
Répartition des hénéfices.............,,... PAS 741 464,76 
3 1 204 550,28 

Crédit 
Solde du dernier exercice.............,........ 2 364 ,82 
| Intérêts en compte....... ERAS sms TEE 29 522,13 
Bénéfices d’exploitation........,....,..,...,.. 984 419,61 
Bénéfices sur travaux noufs..............,.,... 188 243,72 


1 204 550,28 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — Tunno-ALTERNATEUR DE 24000 CHEVAUX 
DE L'ÁLLGEMEINE ELEKTRICITÁTS GESELLSCHAFT. — Co turbo- 
alternateur cst destiné à lusine génératrice de Chorzow (Haute- 
Silésie); il fournit des courants triphasés à 6000-6450 volts, 
50 p:s, à la vitesse angulaire de 1000 t:m; il ost alimenté par 
de la vapeur à la pression de 12 à 13,5 kg:cm? et surchauftée 
à 3002-3502: L'eau de circulation des condenscurs donnant lieu 
à des dépôts incrustants avec un faible échauffement, il a fallu 
prévoir une installation de condensation très importante formée 
de deux condenseurs de chacun 2000 m? de surface réfrigérante, 
l'un des condenscurs devant suflire à assurer le service (avec un 
vide moins bon toutefois) pendant le nettoyage de l'autre; ces 
deux condenseurs sont installés, non dans le sous-sol de la salle des 
machines, mais dans une annexe de plein pied avec cette salle 
pour faciliter leur entretien. L'eau do circulation est fournie par 
deux pompes, dont une de réserve, à raison de 4500 m? à l'heure; 
ces pompes sont normalement commandées par moteurs électriques, 
mais, en cas de court circuit sur le réscau, elles peuvent ¿tre mises 
cn marche, individuellement ou ensemble, par une turbine á va- 
peur montée entre elles. L'eau de circulation sortant des conden- 
scurs est refroidie pour servir à nouveau. Des turbo-alternateurs 
ayant à pou près la même grandeur, mais avec un seul condenseur, 
sont également en construction, pour l'usine d'Oberspréc, à Berlin, 
ct pour lusine de Reisholz de la Société d'électricité westphalo- 
rhénane d'Esscn. 


Transmission. — TRANSMISSION A 100 000 VOLTS DE LA S11A- 
WINIGAN WATER AND Power C°, — D'après The Electrical News 
de janvier, l'usine de Saint-Maurice, construite récemment par cotto 
Société à 85 miles de Montréal, a mis en service depuis le 7 no- 
vembre dernier son premier groupe générateur de 20 000 chevaux; 


un second groupe identique est en montage. Sous une chute de 
45 m des Shawinigan Falls ces groupes donnent, á la vitesse angu- 
lairo de 225 t: m,des courants triphasés à 6600 volts, 60 p:s. La 
ligne de transmission, qui conduit les courants á la sous-station 
de Montréal sous la tension de 100 000 volts, est constituéo par 
six conducteurs attachés par des isolateurs á suspension á des 
tours métalliques de 21 m de hauteur, á section carréc de 6 m de 
cóté á la base et distantes de 156 m. Doux fils de fer sont tendus 
entre les sommets des tours pour protéger la ligne contre les coups 
de foudre. Une seconde ligne, destinée à servir de secours à la pre- 
mière, est actuellement en construction. La puissance transmise, 


lorsque l'usine sera complètement installée, sera d'environ 
75 000 chevaux. l 
. Téléphonie. — COMMUNICATIONS TÉLÉPHONIQUES ENTRE 


LONDRES ET LA Suisse. — La pose du nouveau câble téléphonique 
qui relie l’Angleterre à la France, et dont le caractère particulier 
est, comme on sait, l'emploi de bobines d'induction destinées à 
supprimer les troubles apportés dans la transmission par la capacité 
électrostatique de la ligne, a permis de développer les communi- 
cations entre les villes de l’intérieur de l’Angleterre et Paris. Les 
essais qu’on a poursuivis depuis ont permis d'établir, pour la pre- 
mière fois, une communication téléphonique réellement utilisable 
entre Londres et la Suisse, et l’on a pu parler de Londres à Genève 
viá Paris et Lyon, et de Londres à Bále viá Paris et Belfort. 


' Chauffage. — La CUISSON ÉLECTRIQUE DU PAIN A VIENNE. 
— La direction de la distribution municipale d'électricité de Vienne 
vient de prendre une initiative intéressante, en offrant aux boulan- 
gers de la ville d'installer, à ses frais, des fours électriques chez eux 
et en leur garantissant que le prix de la cuisson électrique ne scra 
pas supérieur à celui de la cuisson ordinaire. 


` Électrochimie. — L'ExTRACTION DE L'AZOTE DE L'AIR POUR 
LA FABRICATION DE LA CYANAMIDE. — La fabrication de la cyana- 
mide, dont la production annuelle est évaluée à 100000 tonnes, 
donne une importance nouvelle à la séparation de l’azote et de 
l'oxygène par les procédés de liquéfaction. Aux débuts, on s’est 
adressé, pour la production de l'azote, au procédé chimique consis- 
tant à faire passer de Pair sur du cuivre chauffé au rouge, l'oxyde 
de cuivre formé étant ensuite ramené à l’état de cuivre métallique 
par réduction au moyen de gaz pauvre. Ce procédé donne de J’azote 
bien exempt d'oxygène, mais il est relativement coûteux. Grâce 
aux efforts de M. Georges Claude, qui a appliqué son procédé du 
« retour en arrière » ct le principe de la distillation fractionnée 
à la séparation de l'azote et de l'oxygène, la liquéfaction de l'air 
permet d'obtenir aujourd’hui de l’azote à 99,7 pour 100 de pureté 
beaucoup plus économiquement. Aussi, ce procédé tend-il à se 
répandre dans les usines à cyanamide. D’après La Nature du 
16 décembre, deux appareils, d'une puissance de 125 chevaux ct 
fournissant {oo mi d'azote par heure, sont actuellement en fonction- 
nement aux usinos de Terni, en Italie; deux autres de 500 m? sont 
en montage à l’usine d'Alby (Suède). 


* L’ÉLECTRODÉPOSITION SUR LA PORCELAINE ET AUTRES SUD- 
STANCES ISOLANTES. — MM. T. ot Q. Marino, inventeurs de nom- 
breux procédés galvanoplastiques, sont parvenus à obtenir des 
couches adhérentes de dépôts métalliques sur des objets en porce- 
laine, verro, etc. Le procédé, appliqué par la Harvey Electro- 
chemical C°, consiste à dépolir la surface de l’objet au moyen d'un 
jet de sable, puis à la recouvrir d’une pâte formée d'acide fluor- 
hydrique et du chlorure (ou autre sel) du métal qu’on veut appli- 
quer; l'objet est ensuite porté dans le bain électrolytique. 


Électrométallurgie. — L'EMPLOI DU FOUR ÉLECTRIQUE 
KELLER POUR LA FUSION DU FERRO-MANGA NÈSE DANS LES ACIÉRIES. 
— Le ferro-manganèse, utilisé pour éliminer les corps tels que le 
soufre et le phosphore, est généralement ajouté à l'acior sous forme 
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solide. Il en résulte un abaissement de température du bain et un 
défaut d'homogénéité, qui oblige à mettre une quantité de ferro- 
manganèse bien plus grande que celle qui serait théoriquement 
nécessaire. On a voulu remédier à cet inconvénient en introduisant 
le ferro-manganèse dans la poche de coulée à l’état fondu, la fusion 
étant effectuée au préalable au creuset ou au cubelot. Mais tout 
en réalisant de cctte façon une certaine économie, on perdait une 
quantité notable de manganèse par volatilisation. 

D’après la Revue industrielle du 30 décembre, les fonderies de 
Burnbach ont solutionné la question en se servant, comme four 
de fusion, d'un four électrique Keller. Pour une consommation de 
Looo t de ferro-manganèse, quantité suffisante pour traiter au 
moins 800 000 t d'acier, les frais totaux de fusion s'élèvent à 
100 000 fr, l'énergie électrique étant comptée à 0,0375 fr le kilowatt- 


heure. Mais l’économie résultant de la moindre consommation de 


ferro-manganése est de beaucoup supérieure; en supposant qu’on 
diminue de 1 kg la quantité de ferro-manganèse consommée par 
tonne d'acier, l’économie, pour une production de 800 000 t 
d'acier, est de 800 t de ferro-manganèse, soit environ 160 000 fr, 
la tonne de ferro-manganése étant comptée 200 fr. Or, on peut, 
dans certain cas, diminuer la consommation de 2 kg par tonne 
traitée. 


Divers. — LE MINERAI DE FER DE LA LORRAINE FRANÇAISE. 
— On sait que le gisement de minerai de fer oolithique de Lorraine 
est extrêmement puissant. Les quantités exploitables généralement 
admises dépassent 3 milliards de tonnes pour la Lorraine française 
(40 000 ha à 50000 ha de superficie), et 2 milliards de tonnes pour 
la Lorraine allemande (27 000 ha à 28 000 ha). L'exploitation de 
ce gisement a modifié considérablement les conditions du marché 
français des minerais de fer : alors qu’en 1902, l'importation de ces 
minerais atteignait 1563 000 t et l'exportation ne portait que 
sur 428 000 t, en 1909, l'importation s’est abaissée à 1 203 000 t, 
tandis que l’exportation s'élevait à 3 507 000 t. La qualité du mi- 


| nerai français étant supérieure à celle du minerai allemand (teneur 


moyenne de 5 à 8 pour 100 plus grande), il est à prévoir que l’expor- 
tation augmentera bientôt dans des proportions considérables. 
On a mis, en cffet, en exploitation à Briey de nouvelles mines 
puissamment organisées, dont la production, qui était de 84o00000t 
en 1910, atteindra 20 000 000 t dans cinq ans. D’après un article 
de M. Guillain, publié dans la Revue de Métallurgie d'octobre, cette 
production énorme pourra être facilement absorbée, tant par los 
hauts fourneaux français de la région, que par ceux de la Belgique, 
de la Lorraine allemandé, du Luxembourg et de la Sarre. 


INFLUENCE DE L'ÉLECTRICITÉ SUR LA CROISSANCE DES PLANTES. 
— Des essais ont été effectués, à Chicago, par M. Gloede, de la ma- 
nière suivante: Un réseau de fils de for galvanisé était enfoui dans 
le sol; à 1,20 m ou 2,50 m environ de hauteur au-dessus du sol 
(1,20 m en serre, 2,50 m à l’air libre) était tendu un second réseau 
de fils espacés de 23 cm, auxquels étaient suspendues de courtes 
chaînettes de laiton: ce réseau était soigneusement isolé de la char- 
pente qui le soutenait ot était porté à 250 000 volts environ, sous 
la fréquence 600 p:s. Le courant de haute tension était fourni 
par un transformateur alimenté à 110 volts, 60 p: s; l'installa- 
tion absorbait 4 chovaux et suffisait pour un champ do 800 ares. 
Les résultats obtenus avec des plantes d'ornement sont considérés 
comme tout à fait remarquables, ct ils ont dépassé les espérances 
de Vexpérimentateur. Des chrysanthémos se développèrent avec 
rapidité, en donnant des tiges beaucoup plus robustes que celles de 
chrysanthémes non soumis à l’action du champ; avoc los rosos, 
on obtint dans les sections électrisées une production quadruple 
do celle donnée par les autres. Des radis, tomates, melons, otc., 
cultivés à Pair libre, ont montré une croissance remarquable; les 
produits étaicnt plus beaux, plus savoureux, mieux formés que 
de coutume. 
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CHRONIQUE. 


Tout changement dans le régime de marche d’une 
machine dynamo-électrique donne nécessairement 
lieu à des phénomènes d’induction qui affectent les 
valeurs instantanées de la tension et de l’intensité 
de courant dans les divers circuits de la machine. 
Il est d’ailleurs évident que l'importance de ces 
phénomènes doit être d'autant plus grande que le 
changement de régime est plus rapide et que la 
différence des puissances débitées dans les deux ré- 
gimes successifs est plus considérable, Une mise 
en court circuit. brusque du circuit secondaire d’un 
alternateur ne peut donc manquer de produire des 
variations de la tension et de l'intensité dans les 
circuits de la machine, aussi bien les circuits induits 
- que le circuit inducteur. 

Jusqu'á ces dernières années, cependant, les élec- 
triciens n'avaient apporté qu'une assez médiocre 
attention á ces phénoménes. C'est qu'une longue 
pratique avait montré qu'avec les alternateurs ordi- 
naires à nombreux pôles les conséquences d'un court 
circuit sont rarement graves. Mais lorsque lemploi 
des turbines à vapeur eut conduit à mettre en ser- 
vice des alternateurs beaucoup plus puissants et de 
vitesse angulaire bien plus considérable, limpor- 


tance des phénomènes électriques mis en jeu. par un 


court circuit ne put étre plus longtemps méconnue 


en raison des conséquences parfois ‘désastreuses - 


auxquelles ces phénomènes donnèrent lieu. 
La Revue électrique, n° 195. 


Mais si l'importance des variations de tension et 
d'intensité de courant produites par un court circuit 
se trouvait désormais reconnue, leur étude soulevait 
des problèmes extrêmement compliqués. Aussi, dès 
la fin de 1909, la première Section du Comité de la 
Société internationale des Électriciens mettait-elle 
cette étude à l’ordre du jour de ses travaux, et, à la 
séance de juillet 1910 de la Société, M. Legouez 
faisait connaître les premiers résultats de cette 
étude (1). Depuis, elle a été reprise, au point de vue 
théorique, par M. Boucherot, et a été l’objet de deux 
communications faites par cet ingénieur á la So- 
ciété (°). 

Le mémoire intitulé les phénomènes électro- 
magnétiques qui résultent də la mise ən court- 
circuit brusque d'un alternateur, présenté par M. P. 
Boucueror au Congrès des Applications de l'Élec- 
tricité, tenu à Turin en septembre dernier, donne en 
détail les résultats du travail de M. Boucherot. En 
raison de l'importance pratique de ceux-ci, nous le 


(1) Leuourz, Premiers resultats de l’ enquéte sur les acci- 
dents dus aux surtensions et aux courts circuits dans les 
usines et les réseaux ( Bulletin de la Société internationale 
des Électriciens, 3° série, t. X, juillet 1910, p. 485-501). 

(2) P. BoucuerorT, Sur les diffé 'ents coefficients d'induc- 
Lance (Bull. Soc. int. Electri iciens, 5° série, t. J, avril 1911, 
p. 211-223). — A propos des cour ts circuits d'alternateurs 
( Ibid., juin 1911, p. 285-293). 
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reproduisons in extenso aux pages 103 á 116 de ce 
numéro. UN DNS IAE 

; L'auteur montre d’abord que, lorsque plusieurs 
circuits sont en présence, il y a lieu de considérer 
plusieurs coefficients d'inductance : le coefficient 
de self-inductance propre de chacun d'eux, le coeff- 
cient de self-inductance de fuites et le coeflicient 
d'inductance des fuites totales. Il passe alors à 
l'étude du court circuit brusque d’un alternateur 
polyphasé, et examine ce qui se passe dans le circuit 
inducteur et dans les circuits induits pendant les 
instants qui suivent celui du court circuit, Il établit 
qu’au courant de régime dans l’inducteur et dans 
l'induit se superposent des courants amortis de for- 
mule exponentielle et, par suite de l'induction de ces 
courants sur les circuits voisins, d'autres courants 
amortis périodiquement variables. 

Si l’on considère l’inducteur d’un turbo-alternateur 
on trouve que le courant de formule exponentielle 
qui y prend naissance a une valeur initiale pouvant 
atteindre 10 fois celle du courant inducteur normal, 
et que le courant alternatif, qui est induit par le 
courant de formule exponentielle de l’induit, a une 
valeur du même ordre de grandeur; l’intensité dans 
Pinducteur peut donc atteindre momentanément 
20 fois l'intensité normale. Si l’on prend les circuits 
induits, on trouve que l'intensité peut momentané- 
ment dépasser le décuple de l'intensité de court 
circuit, laquelle est déjà 2 et 3 fois plus grande que 
l’intensité normale. 

De telles surintensités ont nécessairement des 
conséquences mécaniques désastreuses : les têtes 
des bobines sont déformées, les isolants sont brisés, 
les manchons d’accouplement sont faussés, elc. 
.Elles ont aussi des conséquences électriques non 


moins préjudiciables : la self-induction de l’excita- 


trice peut élever la tension efficace à ses bornes, à 
-plusieurs milliers de bornes dans le cas d’un alter- 
-nateur excité sous 100 volts. | 

Mais l’analyse de M. Boucherot montre que les 

aleurs de ces surintensités varient en raison inverse 
Je l’inductance des fuites totales; on peut donc les 
diminuer, soit en augmentant les fuites de l'alter- 
nateur, aussi bien dans l’inducteur que dans l'induit 
(contrairement á ce qu'on recherche dans les alter- 
nateurs usuels), soit en augmentant la self-inductance 
de l’inducteur et de l’induit (car l’inductance des 
fuites croît en même temps que cette self-inductance). 

M. Boucherot examine aussi le cas où le court 
circuit n’a lieu que sur l’une des phases de Palter- 
nateur. Le résultat le plus important, au point de vue 
pratique, est celui qui concerne la valeur de la ten- 
‘sion dans la phase restée ouverte : cette tension 
peut. atteindre 10 à 20 fois la tension maximum à 
vide; pratiquement, clle est moindre par suite de la 
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saturation magnétique et de l’amortissement qui 
existe toujours dans une machine, même si elle ne 
possède pas de dispositif amortisseur proprement 
dit. 

Le cas de courts circuits partiels est étudié en 
dernier lieu. M. Boucherot fait observer qu'il ne 
faudrait pas croire que les forces électromotrices 
développées dans l'inducteur par un court circuit 
partiel soient petites : elles peuvent atteindre plu- 
sieurs milliers de volts dans un turbo-alternateur. 

Malgré les conséquences, parfois désastreuses, 
des courts circuits sur l’une des phases ou toutes les 
phases des alternateurs modernes, la conclusion de 
M. Boucherot est optimiste. « Il est certain, dit-il, 
que l'impression d'insécurité des turbo-alternateurs 
fut grande, il y a deux ou trois ans. Heureusement, 
cette impression d'insécurité s’efface tous les jours 
et les accidents se font de plus en plus rares. » | 

Cette conclusion se trouve corroborée par les 
réflexions suivantes que M. Brunswick faisait à la 
séance du 6 décembre à la Société internationale 
des Électriciens, en présentant à cette Société un 
compte rendu du travail de M. Boucherot. 

« Il est certain que les constructeurs de turbo- 
dynamos et les exploitants, jusque dans ces derniers 
temps, ont fait preuve de persévérance et de con- 
fiance en l’avenir en ne se lassant pas d’écoles parfois 
douloureuses. 

» Les craintes qui s’imposaient à leur esprit étaient 
dues surtout à l'ignorance de l’origine exacte des 
dangers et des moments où ils pouvaient se mani- 
fester et, par suite, des moyens de les combattre 
efficacement. | 

» L'étude de la partie mécanique des turbo- 
machines avait déjà conduit les constructeurs à 
pousser l’examen des problèmes s’y rapportant et 
aujourd’hui résolus, à un point tel que les appareils 
actuels peuvent être considérés sans exagération 
comme des engins de grande précision, en posant 
l'usage exclusif de matières de premier choix et de 
moyens d'exécution impeccables. Combien, par 
contre, ces mêmes constructeurs étaient moins bien 
armés quant aux phénomènes électriques avec leurs 
effets aussi décevants que nouveaux. 

» L'analyse des faits était, semblait-il, inextri- 
cable; M. Boucherot en a entrepris une véritable 
synthèse et triomphé de toutes les difficultés. 

» lla pu montrer combien la théorie qu'il établis- 
sait concordait avec l’expérience et les constatations 
de la pratique. 

» Nous lui devons une grande reconnaissance des 
vues si pleines de clarté et des conclusions qu'il en 
a déduites dans une si grave question. 

» Grâce à lui, nous savons aujourd’hui que les 
phénomènes électromagnétiques dus à la mise en 


N° 195. — 9 FEvnieER 1912. 


court circuit brusque partielle ou totale des ma- 
chines sont inévitables et que leur amplitude est 
considérable; nous pouvons maintenant les évaluer 
avec leurs conséquences. 

» La leçon qui se dégage de la théorie établie par 
M. Boucherot peut être synthétisée de façon frap- 
pante, en disant que l’étouffement d’un flux impor- 
tant ne peut se produire sans manifestations toujours 
graves; et d’une importance telle que les machines 
doivent être traitées et étudiées avec les préoccupa- 
tions d'efforts et d'actions électromagnétiques excep- 
tionnellement grands. | 

» À défaut de moyens préventifs, nous avons 
appris, tout au moins, l’intérêt de constituer les 
machines en y réservant des fuites bienfaisantes 
qui feront l'office de soupapes de sécurité; nous 
savons aussi que les amortisseurs réduisent toujours 
l’amplitude des effets. 

» Un autre enseignement nous paraît encore à 
retenir pour les turbo-machines : c’est l’avantage 
des machines à grande chute de tension avec la 
charge, c’est-à-dire à faible valeur du courant de 
court circuit permanent, complétées par des moyens 
corrélatifs de réglage de tension ». 


Signalons seulement les recherches sur les 
machines monophasées asynchrones de M. Nier- 
HAMMER (p. 116), les difficultés qu'a présentées 
le transport du nouveau groupe électrogène de 
25000 chevaux de l’usine de Saint-Denis (p. 117) 
construit par la Compagnie électromécanique, et 
l’intéressante étude de M. A. GuiLteT sur la substi- 
tution d’une étincelle aux interrupteurs d’exci- 
tation de la bobine de Ruhmkorff (p. 118). 


Continuant leur étude sur l’alimentation dans 
les chaufferies, MM. J. Guiccaume et A. Turin 
s'occupent des économiseurs (p. 119 à 124). Consi- 
dérant que les économiseurs sous pression, tels que 
l’'économiseur Green, sont aujourd’hui connus de 
tous les électriciens, ils passent rapidement sur ce 
type d’économiseurs, mais donnent de nombreux 
détails sur un autre type plus récent : l’économiseur 
Lucien Neu sous faible pression. Ce dernier «type 
d'économiseur est nécessairement moins sujet aux 
fuites que le premier, et les résultats d’essais que 
publient les auteurs montrent que son efficacité 
thermique est au moins égale à celle des économi- 
seurs sous pression, 


k 
. s 


La communication concernant de nouvelles 
recherches expérimentales sur les cábles à 
haute tension, faite par M. Léo LICHTENSTEIN 
au Congrès international des Applications élec- 
triques de Turin et résumée pages 125 à 128, con- 
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tient, sur les câbles, un grand nombre de résultats 
expérimentaux d'autant plus appréciables que les 
essais de ce genre exigent toujours la mise en œuvre 
d'un appareillage compliqué et ne sont pas, par con- 
séquent, réalisables dans tous les ateliers. T! ressort, 
de ce rapport, que les transmissions par cábles 
simples ou triples á 25000 volts ne présentent 
actuellement aucune difficulté. C’est aussi la con- 
clusion à laquelle était parvenu M. Grosselin, dont 
nos lecteurs n’ont pas oublié les intéressants articles. 

Ajoutons à ce propos que, d’après un de nos con- 
frères allemands, cette limite de 25 ooo volts était 
déjà dépassée au moment où M. Lichtenstein faisait 


sa communication, Il résulte, en effet, d'un article 


de MM. H. Birrenbach et M. Hüchstädter (*) que dans 
les Ateliers Siemens-Schuckert on fabrique couram- 
ment des câbles pour 4o ooo volts à une ou trois 
âmes. Pour ces derniers, toutefois, 1l semble que 
4o ooo volts soit actuellement la limite extrême, car, 
sous une tension un peu plus grande, il se produit 
des décharges entre conducteurs à travers la couche 
de jute; en outre, on éprouve des difficultés insur- 
montables pour l’établissement des raccordements. 
La rigidité diélectrique des câbles soumis à des ten- 
sions élevées dépend d’ailleurs à un haut degré de 
la durée de l’essai; ainsi pour une tension d'essai 
égale ou supérieure à 70 000 volts, on peut toujours 
arriver à faire claquer le câble par une application 
suffisamment prolongée de la tension. On ne peut 
donc compter qu’en augmentant l'épaisseur de 
Pisolant, on reculera de beaucoup la limite ci-dessus 
qui a été imposée, dans l’état actuel de la technique 
des câbles, par des considérations de sécurité. 

Les câbles simples, au contraire, se construisent 
aujourd'hui pour des transmissions à 80 000 volts 
monophasés ou triphasés; il est recommandé alors 
de mettre à la terre le point neutre dans le dernier 
cas et le point moyen dans le premier. La supériorité 
du câble simple sur les câbles torsadés résulte de 
lhomogénéité de sa section, de la suppression de 
toute garniture de jute et enfin de la facilité des 
raccordements. 

M. Hôchstidter affirme encore que c’est une 
grande erreur de vouloir soumettre les câbles hautes 
tensions à des essais aussi longs et à des tensions 
aussi élevées par rapport à leur tension normale 
qu’on le fait pour les câbles de basse et de moyenne 
tension. 

D'un câble construit pour 4o ooo volts, on ne peut 
pas exiger qu'il résiste longtemps à 80 000 volts, 
el moins encore à 120 000 volts. Il est plus rationnel 
de maintenir invariable la tension normale de 


(1) Elektrotechnische Zeitchrift, t. XXXII, 10 avril 1911, 
P: 189. 
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40 000 volts et de provoquer, de temps en temps, des | 


surtensions de trés courte durée et atteignant, par 
exemple, le double de la tension de régime. 
Éventuellement, et pour de très hautes tensions 
seulement, on pourra faire un essai prolongé (8 heures 
et plus) sur une portion très petite du câble muni de 
tous ses accessoires (raccordements ' et dérivations) 
avec une tension dépassant de 20 à 25 pour 100 la 
tension de régime ; en outre, si cette même portion 
de câble résiste encore, sans claquer, à des tensions 
momentanées doubles ou triples de la tension nor- 
male, on pourra étre á peu prés certain qu'avec 
un montage soigné cette installation -offírira un 
coefficient de sécurité suffisant. En procédant de 
cette manière aux essais, on évitera tout accident 
au câble, comme il en pourrait résulter par une appli- 
cation trop prolongée d’une tension supérieure à la 
tension limite. 
o s 


Parmi les prescriptions des cahiers des charges 
relatives aux câbles, 1l en est une qui est bien rare- 
ment appliquée lorsqu’ il s’agit de câbles pour cou- 
rants alternatifs à haute tension : c’est l’essai après 


pose au double de la tension de service. La raison est 


que si la tension est quelque peu élevée (10 ooo volts) 
et le câble de longueur notable, le transformateur 
capable de fournir le courant de charge sous la ten- 
sion prescrite se trouverait avoir des dimensions 
et un poids rendant son transport au lieu des essais 
presque impraticable. 

Dans une communication faite à la séance du 
10 janvier de la Société internationale des Électri- 
ciens, M. André LéautTÉ a montré qu’en remplaçant 
le transformateur par une bobine de self-induction, 
dont la self-induction est réglée d’après la capacité 
du câble et la fréquence du courant de manière que 
le.circuit en essai se trouve en résonance, on peut 
réaliser un appareil pratiquement transportable, 
chacune des pièces démontables qui le composent 
ayant un poids inférieur à 60 kg et pouvant dès 
lors être portée à bras d'hommes. 

On trouvera la description de cet appareil dans 
l’article nouvelle méthode d’essais après pose 
des câbles pour haute tension que publie M. Pau- 
SERT aux pages 129 à 131 de ce numéro. On y verra 
que cet appareil a été utilisé pour des essais de câbles 
à 12 000 volts, ayant jusqu’à 2800 m de longueur, 
et que dans tous ces essais la tension double de la 
tension de service a toujours été facilement obtenue. 

La nouvelle méthode d'essais que préconise 
M. Léauté constitue donc un progrès notable et, 
en raison de l'intérêt qu'ont les exploitants de ré- 
seaux de distribution à s’assurer que les câbles qu'ils 
emploient répondent bien aux conditions imposées 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue XVII. 


par les cahiers des charges, elle ne peut manquer 
de s’introduire rapidement dans la pratique. 

Il est toutefois permis de se demander, à ce propos, 
si l’essai après pose au double de la tension de ser- 
vice, bien que stipulé dans le cahier des charges 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité publié 
dans ce recueil (1), ne présente pas quelques : incon- 
vénients. Il semble en effet qu’une tension alterna- 
tive fatigue considérablement le diélectrique du 
câble et que, dès lors, un essai de câble à courants 
alternatifs au double de la tension de service soit 
comparable aux essais à outrance qu’on fait subir 
aux chaudières et machines de nos torpilleurs lors 
de leur réception, essais à outrance que critiquent 
beaucoup d'ingénieurs autorisés en raison de la 
fatigue inutile qu’ils font subir aux machines et 
appareils. C’est ce que, dans la discussion qui a suivi 
la communication de M. Léauté, faisait remarquer 
M. Grosselin, lequel est d'avis que, les câbles ayant 
été essayés en usine au triple de la tension de ser- 
vice, il serait préférable d'effectuer l’essai après 
pose avec tension continue, qui ne fatigue pas le 
câble, tout en permettant de déceler un défaut. 

Quoi qu'il en soit de cette opinion, à laquelle la 
haute compétence de M. Grosselin, en matière de 
câbles, apporte un poids considérable (et qui con- 
corde en somme avec l’opinion de M. Hôchstädter 
que nous signalons plus haut), l’élégante méthode 
imaginée par M. Léauté pour faciliter les essais de 
câbles n’en est pas moins techniquement intéres- 
sante, et si l’avenir montre qu'il est préférable de 
ne pas l’utiliser dans les essais après pose, elle reste 
cependant, comme M. Grosselin lui-même l’a déclaré, 
un « excellent outil pour les constructeurs de câbles » 
en vue des essais en usine des cábles.á très haute 
tension dont l’emploi commence à se développer. 


* 
4 x 


Faute de place bornons-nous à attirer l'attention 
des lecteurs sur les deux intéressants articles : entre- 
tien et vérification des compteurs, par E. Cousin 
(p. 131-136) et Paccumulateur léger, par Ph. Gı- 
RARDET (p. 140-144). J. BLONDIN. 


(1) La Revue électrique, t. XIL, 30 décembre 1909, p. 454- 
456. L'article VII de ce cahier des charges dit cn effet: 

Au plus tard 15 jours après la pose, ìl sera procédé aux 
essais de tension ct d'isolement aux conditions ci-après: 

a. Tension. La canalisation posée par les soins du cons- 
tructeur, y compris les bottes de jonction et d'extrémité et 
de dérivation, sera soumise à nne tension de deux fois la 
tension normale du réseau, soit entre conducteurs, soit entre 
chacun des conducteurs ct la terre, pendant 15 minutes, le 
courant et les appareils nécessaires étant fournis par l'ache- 
leur et acceptés par le constructeur. 

Toutefois la tension entre les conducteurs pourra ètre 
réduite à 1,5 fois la tension normale. 
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Sommaire : Cotisations, p. 101. — Projot d'unification des prisos 
do courant, p. 101. — Convocation de la septième Section, 
p. 101. — Bibliographie, p. 101. —Rotraites ouvrières, p. 102. — 
Récompenses au personnel, p. 102. — Instructions concernant 
les conditions d'établissoment des installations électriques dans 
les immeubles et leurs dépendances, p. 102. — Offres et demandes 
d'emplois, p. xxxv. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat sont priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1912 au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui n’auraient pas été retirées avant 
le 29 février seront encaissées à domicile, mais il y sera 
ajouté 0,50 fr pour les frais. 

Prière, en cas d'absence, de laisser des ordres pour le 
paiement de cette quittance à présentation. 


Projet d'unification des prises de courant. 


Nous rappelons à MM. les constructeurs d’appareillage 
la demande qui leur a été faite par lettre du 20 janvier 
dernier de bien vouloir envoyer le plus rapidement pos- 
sible au Secrétariat, 9, rue d'Édimbourg, des échantil- 
lons des prises de courant de 1 à 5 ampères qu’ils fabri- 
quent, avec une note indiquant lez avantages qu’elles 
présentent. | 

Nous attirons toute leur attention sur l'intérêt qu'il y 
a pour eux á apporter leur concours á cette étude qui a 
été entreprise sur la demande des différents syndicats 
en vue d’arriver à l’unification des prises de courant. 


Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont informés 
que, conformément à la décision prise à la séance du 27 jan- 


vier 1912, la Section se réunira au siège social, le mer- 
credi 21 février 1912, à 2 h 15 m, pour : 

10 Procéder à la nomination ou au renouvellement 
de trois délégués à la Chambre syndicale, dont le mandat 
prend fin, en application de Particle 11 des statuts; 

(Les trois membres sortants sont MM. BERNE, CHAUSSENOT 
el PORTE VIN.) | 

20 Examiner les affaires renvoyées par la Chambre à 
Pétude de la Section; 

30 Examiner différentes propositions, notamment celle 
relative au mode de travail à adopter pour la Section. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1% Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

ho Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances : 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et lo Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énorgio électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobro 1908); 

17% La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à J’application de la loi du 5 avril 
1910 sur los retraites ouvrières et paysannes ; 
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19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de 
renseignements relatifs à Papplication de la loi du 5 avril 
1910, sur les retraites ouvrières, ou qui désireraient 
adhérer à la Caisse syndicale de Retraites des Forges, 
du Matériel mécanique et électrique, ete., sont priés de 
s'adresser au Secrétariat. | 


Récompenses au personnel. 


Nous recommandons à MM. les Membres adhérents qui 
auraient des candidats à présenter pour les différentes 
récompenses honorifiques officielles ct notamment les 
médailles d'honneur du travail, ainsi que pour les mé- 
dailles du Syndicat, de bien vouloir se conformer stricte- 
ment aux indications contenues dans la lettre circu- 
laire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets dans le délai 
fixé, c’est-à-dire pour le 15 février, toute demande en re- 
tard ne pouvant être suivie. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 
sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu'ils 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition 
complètement refondue et complétée des instructions 
concernant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances. 

Ces instructions étudiées d’un commun accord par les 
syndicats intéressés et publiées par l’Union des Syndicats 
de l'électricité, sont particulièrement recommandées en 
vue d’assurer la sécurité des installations et d’en faciliter 
le contrôle et l’entretien. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


7 : TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1919. 


SuMMaAIRE : Listo dos nouveaux adhérents, p. 102. — Bibliographie, 
p. 102. — Compte rendu bibliographique, p. 102. — Liste des 
documents publiés à l’intontion des membres du Syndicat, p. 102. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 janvier 1912. 


| Membres actifs. 

: MM 

 ABRAM (Louis), Ingénieur électricion, Saint-Paul de Fenouillet 
(Pyrénées-Orientales), présenté par MM. Eschwège ot E. Fontaine. 
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Baise (Emile), Ingénieur, 26, rue des Récollets, Valenciennes 
(Nord), présenté par MM. Maurice Boulvin et Léon Boulvin. 

Duran (Barthélemy), Président de l’Est-Electrique, 19, rue 
Louis-le-Grand, Paris, présenté par MM. Henri Cahen et Eschwège. 

HeLLé (Paul), ancien Elève de l'Ecole Polytechnique, Admi- 
nistrateur délégué de la Société des Usines Jeanmaire, Lunéville 
(Meurthe-etMoscllo), présenté par MM. Bizet et Joubert. 

Maxues (Louis), Directeur de l’Est-Electrique, 39, rue Dubois- 
Crancé, Charleville (Ardennes), présenté par MM. Honri Cahen et 
Eschwége. 

More (Bonoít), Propriétaire de l'usino électrique de Tence. 
(Haute-Loiro), 160, rue de Vendôme, Lyon '(Rhône), présenté 
par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. | 

GRANGIER (Etienno), Ingénieur civil des Mines, 12, rue de Bour- 
gogno, Lille (Nord), présenté par MM. Fontaine et Lebovici. 

Mercier (Raoul), Ingénieur-Directeur de la Société « L’Impré- 
gnation des Bois » de Brébières (Pas-de-Calais), 73, boulevard Wat- 
teau, Valenciennes (Nord), présenté par MM. Eschwège et E. Fon- 
taine. 

Marcuanb (Paul), Surveillant du Service des Canalisations élec-' 
triquos H. T. Travaux neufs á la Compagnie du Métropolitain, 
104, avenue dos Ternos, Paris, présenté par MM. Peruez ct E. Fon- 
taino. 

Scnweizer (Frédéric-Salomon), Chef monteur de la Société 
d'électricité Alioth, chez Me veuve Joseph Maillot, Beaume-les- 
Damos (Doubs), présenté par MM. Chorvy et E. Fontaine. 


Usines. 


Usixe ÉLECTRIQUE DE Texce (Haute-Loiro). 

USINE ÉLECTRIQUE D'ANSIGNAN (Pyrénées-Orivntales). 

Les ARDENNES ÉLECTRIQUES, Bogny-sur-Mouse (Ardennes). 
Est-ELECTRIQUE, 94, rue Saint-Lazare, Paris 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 


au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Réglementation. — Arrèté du 31 décembre 1911 nommant los 
Mombres du Comité permanent d'électricité pour l'annéc 1912, 


p. 137. 


Jurisprudence el contentieux. — Procès-verbal du conne consul- 


tatif du 8 janvier 1912, p. 137. 


Sociétés, bilans. — Compagnie générale d’ fiiia p. 139. — 


' Electricité et Gaz du Nord, p. 139. 


Chronique financière el commerciale. — Convocations d'asscm- 
blées générales, voir aux annonces, p. XXXII. — Nouvelles so- 
ciétés, voir aux annonces, p. XXXII. — Cours officiel du cuivro, . 
p. xxxur. — Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. xxxv. — Avis, voir aux annonces, p. xxxvi1. — Premières nou- 
volles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVII. 
— Nouvelle usine dont l'existonco a été contrôlée par les services 
spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXVII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GENÉRATRICES ÉLECTRIQUES, 


Les phénomènes électromagnétiques qui 
résultent de la mise en court circuit 
brusque d’un alternateur (!). 


L'usage des puissants alternateurs à grande vitesse 
angulaire mus par turbines à vapeur, a mis en évidence 
depuis quelques années l’importance de phénomènes 
accessoires qui étaient jusqu'alors passés presque ina- 
perçus avec les alternateurs ordinaires à grand nombre 
de pôles. 

Au point de vue purement électromagnétique, ce qui 
caractérise en effet le turbo-alternateur, c’est la petitesse 
des fuites magnétiques qu’entraîne le petit nombre de 
pôles. Alors que dans un altcrnateur-volant, l’ensemble 
des fuites de l’inducteur et de l’induit dépasse souvent, 
pour uri pôle, 50 pour 100 du flux utile par pôle, dans un 
turbo-alternatcur il n'est pas rare que ce rapport reste 
inférieur à 10 pour 100. 

Cette petitesse des fuites magnétiques produit de grands 
effets lors des courts circuits. 

` Je me propose d’examiner ici, aussi succinctement que 
possible, quelques-uns des cas singuliers qui peuvent 
se produire en pratique. 

De prime abord l’apparence des phénomènes est très 
compliquée: c’est ce qui frappe le plus lorsqu'on se trouve 
mis en présence de relevés oscillographiques obtenus par 
l’expérience. Mais, par une discussion serrée et moyennant 
la négligence de faits secondaires peu importants, on 
parvient à voir assez clairement ce qui peul se passer 
dans les différents cas, sans avoir recours à autre chose 
qu'aux notions les plus connues de la Physique. 

Afin de ne pas rebuter ceux des lecteurs qui désirent 
seulement avoir une idée d’ensemble de la question, je 
n’ai mis que très peu de calculs dans le texte principal : 
les développements mathématiques sont renvoyés dans 
des Notes annexées que le lecteur pourra étudier à part 
si bon lui semble. 

Avant d’entrer dans le vif du sujet, il est nécessaire de 
préciser la signification de quelques expressions qui 
seront employées au cours de ce Mémoire et dont la nette 
distinction est indispensable á la compréhension de ce qui 
suivra. 


I. DES DIVERS COEFFICIENTS D’INDUCTANCE QU'IL 
Y A LIEU DE CONSIDÉRER POUR UN DES CIRCUITS D'UN 
ALTERNATEUR. — On entend souvent par coefficient de 
self-induction, ou self-inductance d’un circuit, des choses 
très différentes. Il vaut mieux, si l’on veut se faire com- 
prendre, employer des expressions différentes pour des 
choses différentes. A défaut d’une entente internationale 
à ce sujet, qui est encore à venir, je me conforme aux 


- (+) Communication faite par P. BOoUCHEROT au Congrés 
international des Applications de l'Electricité de Turin. 


règles qui découlent des considérations qui vont suivre. 
Lorsqu'un circuit électrique est seul, ou en présence 
d’autres circuits ouverts, ce qui revient au même si les 


| effets de capacité sont négligeables, il a un coefficient de 


self-inductance L et c’est tout. Ce coefficient est défini 
par le produit nF du nombre de spires n du circuit par 
le flax magnétique F qu'il embrasse lorsqu’ il est parcouru 
par un courant égal à une unité C. G. S., c’est-à-dire 10 am- 
pères. C'est là son coefficient de self-induction, ou sa 
self-inductance, ct il ny a pas lieu did cette 
expression á autre chose. 

Mais si les autres circuits sont fermés sur eux-mémes, 
ou sur quoi que ce soit, il y a d'autres coefficients à envi- 
sager utilement pour le premier circuit considéré et par 
conséquent aussi pour chacun des autres. 

Considérons d’abord le cas simple où deux circuits 
électriques sont en présence et fixes dans un milieu de 
conformation magnétique invariable (transformateur). 
Ils ont chacun un cocfficient de self-inductance, L, pour le 
primaire, L. pour le secondaire, défini comme il vient 
d’être dit, l’autre étant ouvert. 

Ils ont entre eux un coefficient de mutuelle inductance 
M correspondant à la portion du flux émis par l’un d’eux 
embrassée par l’autre; de ce fait, ils ont des coefficients 
de self-inductance de fuites, £, pour le primaire, £, pour 
le secondaire, donnés par les relations 


ni 
Ji = Li == — M, 
Ho 
Ho 
Ve pt} 
HA) 


Enfin si l’un des circuits est supposé alimenté lorsque 
l’autre est fermé sur lui-même en court-circuit, il a une 
self-inductance apparente très diflérente de sa self-induc- 
tance véritable ect de sa self-inductance de fuites ; ce 
n’est pas, à proprement parler, ‘une self-inductance, 
puisque alors la mutuelle intervient, c’est une inductance; 
et comme dans ces conditions le flux qu'embrasse ce cir- 
cuit cst la somme de flux de fuites des deux, j’emploie 
pour ce coefficient apparent l'expression d’inductance 
des fuites totales ramenées dans ce circuit. Cettcinductance 
peut être envisagée pour l’un ou Pautre des circuits et a 
les valeurs suivantes 


Ni = Li— £ au primaire, 


2 


Ma 
N: = La — T., au secondaire. 
24 


On trouvera dans la Note ci-dessous (n° 1) quelques 
explications et justifications à l’appui de ce que je viens de 
dire. | 
oo 

Norr 1. — Sur les coefficients d'inductance des deux circuits d'un 
transformateur. — L, et L, sont les coefficients de self-inductance 
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Ily a donc, indépendamment du coefficient de mutuelle 
inductance, trois coefficients d’inductance à considérer 
pour chacun des circuits. | 

Mais il ne s’agit là que d’un transformateur statique 
dans lequel la mutuelle induction est constante. Que 
deviennent ces coefficients pour un alternateur dans 
lequel la mutuelle est variable avec le temps ? 


proprement dits, définis comme si chaque circuit était seul 
Li= n F L = n, Fy, 


n, et n, étant les nombres de spires, F, le flux qu'embrasse le cir- 
cuit 1 lorsqu'il est seul parcouru par un courant de 10 ampères, 
D'autre part M est défini par 


M = n,k, F= n,k,F., 
k,F, étant la portion du flux F, embrassée par le circuit ? quand 
le circuit 1 est parcouru par un courant de 10 ampères ot k, F, étant 
la portion du flux F, embrassée par le circuit 1 quand le circuit ? 


est parcouru par un courant de 10 ampércs. 
D'où les self-inductances de fuites 


n 
L= L—n kF =L- zM, 


Tas L,— n,k, 
Évidemment on a 
Mi= (LL (Li —2£ 7). 


Si l’on affecte artificiellement toutes les fuites au circuit 1 en lu 
attribuant une inductance des fuites totales N,, on aura de même 


M*=(£,—N,)£s; 


Fi L, — Bm. 
n 


1 


d'oú 
N, =£,-— $e 
L, 
On peut de même affecter toutes les fuitos au circuit 2 en ui 
attribuant une inductance des fuites totales N, 
M7? 
N,= — L, Eee te 
L, 

On sera dans l’un ou l’autre de ces cas on alimentant l'un des 
circuits lorsque l’autre est fermé sur lui-même. Soit, par exemple, 
le secondaire en court circuit, en négligeant les résistances, ce 
qu’on peut faire pratiquement ; on a dans ce circuit 


di, pd 
L; “de + AT de =0, 
Volt 
; M 
b=- E > L. , 
et dans le primaire la f. e. m, 
di, di di 
Ci — LT + M Te = (1 E a = M) 


co qui veut dire que, quelle que soit la forme du courant, N, est 
l'inductance apparente du primaire. 

J'ai dit que dans ces conditions le flux ombrassé par le primaire 
est la somme des flux de fuites des deux circuits, bien entendu 
pris dans le même sens au même instant. En effet, le flux réel dans 
le secondaire est nul puisqu'il est supposé sans résistance. Le secon- 
daire reçoit donc du primaire un flux égal et contraire à son flux 
de fuites; par suite le primaire est le siège d’un flux égal à son flux 
do fuites augmenté du flux de fuites secondaire changé de signe 


(fig. a), c’est-à-dire . | 
Lii, y Lii 
n, n, 


soit, en remplaçant Aa La par' leurs valeurs en fonction de Li, L, 
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La réponse n’est pas simple. Elle dépend à la fois des 
circuits qu’on envisage et de la nature de l’alternateur, 
quant au nombre de phases et à la constitution de l’induc- 
teur. 

Plaçons-nous d’abord au point de vue du circuit 
inducteur seul. 

Itse trouve fort heureusement que pour un alternateur 
diphasé, placé, :bien entendu, dans des conditions telles 
qu'il puisse être toujours considéré comme système 
diphasé, et dénué d'harmoniques, les trois coefficients 
d'inductance conservent entièrement leurs significations 
et leurs valeurs pour le circuit inducteur, avec cette seule 
modification que M est le maximum du coefficient de 
mutuelle inductance de ce circuit avec chacun des cir- 
cuits d'induit (voir No e n° 2). D 


et M, et i, par sa valeur en fonction de č, 


( A) + 


N, est bien ainsi l'inductance des fuites totales. 


n, L, MN y _ Ni, 
+(2 E RM) n, M = (4 ) Ta 


Fig. a. 

JI n'est pas inutile de remarquer que 
N _L, ,n 
N L7 w 


Norte ?. — Dans un alternateur diphasé les trois T 
d'inductance de l’inducteur conservent la signification qu'ils ont' 
pour l'un des circuils d'un transformatour. | 

Soient (fig. b) 1 le circuit inducteur, 2 et 2’ les deux circuits 


T , 
2 A 2 
Ÿ +27 
\ ri 
“e y 
\ Pa a 1 
e 
pi 
Pa + 
7 \ 
r \ 
27 \ 
\ 
à N i 
Fig. b. 


induits. Faisons passer 10 ampères dans le circuit 1, il embrasse un: 


flux F, tel que ; 
L=n,Fr, 


Une partie k; F, de ce flux traverse Fonssnble des: circuits! 2 2 


N°- 493. — 9 FÉVRIER 1912. 


Il on va de même évidemment pour tout autre alternateur 
polyphasé sous réserve du changement que peut apporter 
aux valeurs numériques la mutuelle induction constante 
entre les circuits d'induit. L’alternateur diphasé est le 
seul en effet des alternateurs polyphasés dans lequel les 
circuits d'induit n'aient pas de mutuelle inductance 
entre eux; pour cette raison, il est toujours plus commode 
d'établir les théories générales concernant les alterna- 
teurs polyphasés au moyen du diphasé pris comme type. 

' Ainsi, en résumé, pour un alternateur polyphasé les 
trois coefficients d’inductance du circuit inducteur 
conservent les significations et valeurs symboliques 
qu’ils ont pour l’un des circuits d’un transformateur 
statique monophasé. 

Il n’en est plus de même malheureusement pour un 
alternateur monophasé. Bien qu’en apparence plus 
simple, cet appareil conduit toujours à des résultats 
plus complexes quand on veut en approfondir Pétude. 
La self-inductance de chacun des deux circuits, induc- 
teur et induit, peut être et est généralement constante, 
mais la self-inductance de fuites et l’inductance des 
fuites totales ne sont plus constantes : ce sont des fonc- 
tions périodiques du temps, et, de ce fait, tous les pro- 
blémes se trouvent compliqués (voir Note n° 3). 


et 2’: la composante k, F, cosa traverse le circuit 2 et la com- 
posante k, F, sin xa traverse le circuit 2”. Les mutuelles induc- 
tances sont 

entre 1 et 2, 


entre 1 et 2; 


M cosa 
M sina 
en sorto qu'on a bien encore 


M=n,k fı 
et 


L =L,—n,k,F,=L,— A. 
2 


Si l’on ferme les circuits 2 et 9” sur eux-mêmes, en né ligcant 
, S 
encore les résistances, on a 


LCL M cosai,) = 0, 


d ; D 
q (ip + M sinai) =0; 


d'oú 
i i M cosa i ; M sina 
= — y = = ¡E 
2 t L, 2 1 L 


(dans lesquelles a est fonction quelconque du temps). 
D'où, la f. e. m. dans le circuit 1 : 


d ; ; ai 
e= q (lit M cosai, + dí sinai!), 


d y . M? costa . M? sin’a\ 
e = -> Lii — u E Ear — , 


- - 


Norte 3. — La self-inductance de fuites el Pinductance des fuites 
totales de l'inducteur d'un alternateur monophasé sont des fonctions 
périodiques du temps. — La mémo figure b peut servir en suppri- 
mant par la pensée le circuit ?’. Faisons passer 10 ampères dans 
le circuit 1, il embrasse un flux F, tel que 


L= n F 


Quand a = o, une partie k, F, de ce flux traverse 2 ; quand a 
est quelconque, une partie k F, cosa de ce flux traverso 2. La 
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Placons-nous maintenant au point de vue des cir 
cuits induits. 

On voit immédiatement que même si l'alternatcur est 
polyphasé, s’il ny a qu'un circuit inducteur, les coeffi- 
cients d'inductance de fuites ne sont pas constants pour 
les circuits d'induit. Dans le cas du diphasé, par exemple, 
Pun des circuits induits n'a de mutuelle induction 


qu'avec le circuit inducteur ; il se trouve donc, en ce qui 


concerne ses coefficients de fuites, dans la même situation 
que Pinducteur d’alternateur monophasé que nous venons 
d'envisager précédemment. 

Il en cst tout autrement si le système inducteur possèdo 
un autre circuit fermé sur lui-même en quadrature avec 
le circuit inducteur, ct que nous appellerons cireuit 
amortisseur. Les coefficients d'inductance de fuites des 
circuits induits reprennent alors la signification et la 
valeur qu’ils ont dans le transformateur statique, même 
pour un alternateur monophasé. L’inducteur constitue 
alors, en cffet, à notre point de vue spécial, un sys- 
tème polyphasé ; les courants qui circulent dans ses 
deux circuits réagissent sur ceux de l’induit comme ceux 
d’un induit polyphasé réagissent sur l’inducteur. 

Résumons-nous. Si les deux parties d’un alternateur 
sont constituées toutes deux en systèmes polyphasés, 
les coefficients d'inductance de fuites conservent les signi- 
fications et les valeurs qu’ils ont dans un transformateur 
statique pour tous les circuits. Si une seule des parties ost 
polyphasée, il n’en est ainsi que pour les circuits de 
Pautre. | 

La question doit se poser maintenant de ce qu’on peut 
entendre par circuit amortisseur. Jusqu'ici nous avons 
entendu par là un circuit, non pas identique comme 
nombre despires et section de fil au circuit inducteur, cela 
n’est pas nécessaire, mais tout au moins contenant la 
même quantité de cuivre disposée semblablement 
quoique en quadraturc. 

Il est clair cependant qu’entre cet amortisseur parfait 
ct l’absence complète d’amortissement, il y a place 
pour une infinité de solutions pratiques possibles qui se 
A 


self-inductance do fuites est donc 


n 
£ ,=L,-—Meos a. 
n, 
Fermons ? sur lui-même 


E (rit M cosai,)= o0; 
d’où 


, . M cosa 
l= — 24 
2 1 

L, 


9 
et la f. o. m. dans | 
d | 5 
e, = Ti (Li t i M cosa), 


d ; . M?cos*a 
e,= +— Et 4 , 


- 4 


_d I M*costa' | 
AT HIT 7 ) T 


L'inductance des fuites totales est donc 
M? costa. 
L * 
a étant fonction du temps, L, ot N, sont fonctions du temps. *' 


3.. 


N =£,- 
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rapprocheront plus ou moins de l’amortissement parfait. 
Dans ce cas se trouveront des póles massifs, des induc- 
teurs feuilletés traversés par de forts boulons d’assem- 
blage formant plus ou moins cage d’écureuil, etc. 

. Pratiquement, on sera conduit à examiner ce qui se 
passe dans les deux cas extrêmes, avec ou sans amortis- 
seur parfait, et à conclure suivant la nature de lamor- 
tissement réellement existant dans alternateur. 


II. COURT c1RCULT BRUSQUE POLYPHASÉ. — Un alter- 
nateur polyphasé étant à vide, le flux dans l’inducteur 
est constant ct égal à 


Li J: 
ni 


F, = 


où J est le courant continu d’excitation. 
. Le flux tournant dans Pinduit, qui est aussi le flux 
maximum dans chaque phase d'induit, est 


` M 


Et la force électromotrice efficace par phase 
wMJ 
y2 
Lorsque cel alternateur est en court circuit sur toutes 


ses phases depuis longtemps, le courant efficace par 
phase est 


o Es= 


93 MJ 
— cd 
Ya L 
en négligeant la résistance devant la réactance. 
Les flux sont alors considérablement réduits. Dans 
Pinduit le flux est nul puisqu'on suppose les enroulements 


sans résistance : le flux dans l’induit est la résultante du 
flux de fuites d'induit et d'un flux égal et contraire que 


lui envoie l’inducteur. Dans Pinducteur le flux est la 


résultante du flux de fuites de l’inducteur ct du flux de 
fuites d'induit changé de signe. Par un calcul identique 
à celui fait dans la Note n° 1 pour le transformateur, 
on trouve ainsi pour ce flux inducteur 


J 
Pia = NE 
l 


Il y a donc pendant le changement de régime, pendant 
l’état variable qui suit immédiatement la mise en court 
circuit brusque, une variation de flux dans Pinducteur 


J 
Fi — Fice= pp dass une Là 


Si la résistance du circuit inducteur est R,, il en résulte 
une quantité d'électricité induite dans ce circuit 


J(L— N;) 
R, i 


qui se manifeste sous forme d'un courant continu. Ce cou- 
rant s'amortit sous la forme exponentielle, mais il peut 
atteindre dans les premiers instants des valeurs considé- 
rables ; les courants alternatifs de court circuit dans 


„Toug XVII.: 


Pinduit atteignent de ce fait, eux aussi, des valeurs consi- 
dérables, puisque, en court circuit, il y a proportionnalité 
entre les courants induits et le courant inducteur. 

Que l'alternateur ait peu où beaucoup de fuites, la. 
quantité d'électricité induite dans l'inducteur pendant. 
l’état variable reste à peu près la même, car les fuites ne 
font varier que N,, petit devant Li ; mais ce qui change 
grandement avec l’importance des fuites, c’est l’allure 
de l’exponentielle qui représente le courant. Pour une. 
même quantité d'électricité, cette exponentielle peut 
être plus ou moins inclinée sur l’axe des temps, suivant 
que la constante de temps du circuit inducteur est plus. 
ou moins grande (fig. 1). 


Mig. 1 


Si Pinduit était ouvert, la constante de temps du cir- 


ás R; 
cuit inducteur serait —+ Comme l’induit est fermé sur 


Li 


lui-même, la constante de temps à prendre est — 


Ny 1 
Le courant continu induit dans Pinducteur cst donc de 
la forme 


(où £ est la base des logarithmes népériens) et la quan- 


tité d'électricité induite lui est reliée par la formule 


oh, ; 
JL M) 


re TM" dt = : 
J 7 


d’où la valeur de ce courant au début IT, 


Li M. 


‘=J V, 


Le courant continu total dans Pinducteur, au premier 
instant du court circuit, est donc 


Lı 
J += IN 
et le courant efficace dans chaque phase do 
MJ Li z MJ Le _ MJ (1) 
V2 Le N, y2 Lo Ne V2N: | 


Nous n'avons fait aucune hypothèse sur la constitu- 


(1) Par suite de légalité r= A Voir Note annexée n° Å. 
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tion du système inducteur ; ce résultat est donc le même, 
qu'il y ait ou non un circuit amortisseur. 

Mais le phénomène se complique de ce que, par un 
mécanisme analogue, des courants continus prennent 
naissance également dans les circuits de l’induit, qui 
donnent lieu encore à ùn courant alternatif dans l’induc- 
teur. Il y a donc finalement, dans l’inducteur et dans 
l'induit, superposition de courants continus et de courants 
alternatifs ámortis. 

Les courants continus qui se développent dans les 
cirouits d’induit n’ont pas la même importance dans 
tous, contrairement à celui de l’inducteur, ils dépendent 
dans chaque phase du moment de fermeture du court- 
civouit. 


Supposons qu'il s'agisse d’un alternateur diphasé - 


et que le court circuit soit produit juste au moment où le 
flux ‘eat maximum dans la phase A, et, par conséquent, 
nul dans la phase B. Il ne se produira pas de courant 
continu dans celle-ci ; au contraire, la quantité d’élec- 
tricité {nduite dans la phase A aura la plus grande 
valeur possible. 


à zéro et sa 


z M 
Le flux dans cette phase variant de : 


no 
résistance étant Ra, la quantité d'électricité induite y sera 
| MJ 
. Ra 
. Elle donnera lieu à un courant continu de la forme ' 
: om, 
Poe N, , 
dont la valeur initiale T2 se déduira comme précédemment : 
de 
o Pa 
t MJ 
Tas N, dt = 
0 Ry 2 
et sera 
MJ 
P, = ems 
Ny 


forme 


i am a e Led t, 
2 = N, £ L T, SPs 
et celui dans la phase B 
MIO. MJ . 
la = —€ 1 sinw — —— snw? . 
2 L: 


(le dernier terme de chaque expression y représente le 


courant de court circuit permanent). 
Mais nous avons fait en passant unc hypothèse sur 
laquelle il est nécessaired’attirerl’attention: en admettant 
R, 
pour la constante de temps d’un des circuits d'induit —; 


Na 
nous avons supposé implicitement que le système induc- 


teur est muni d’un circuit amortisseur : autrement Na ne 


serait pas constant et la forme du phénomène serait un 


peu plus compliquée, ainsi qu’on verra dans la Note 


annexée n° 4. Restons-en là pour le moment et voyons 
ce qu'est le courant inducteur. 
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Le courant continu dans la phase A 


MJ A 
M. 


développe dans le circuit une f, e. m. Nous n’en rotien- 
drons que la partic la plus importante 


—:2 % wM sinw, 


qui donne un courant (analogue au courant de court 
circuit ordinaire) : 
pa 3 

t WU NA 


= MJ N COswl = J 
Ve La iS M ` 


en sorte que le courant ind:cteur instantané total est 
R R 
. Li—N G Ti y! 
ir + E ce NMa— M coswt)|. 
Wi 


J'ai dit tout à l'heure que le raisonnement suppose un 
amortisseur dans l’inducteur. On verra par la comparai- 
son des Notes annexées n°5 4 et 3, dans lesquelles sont 
traités complètement les deux cas, sans et avec amor- 
tisseur, que sans amortisseur la constante de temps des 


R, 
circuits induits, au licu d’être — >» est sensiblement 


N, NJ a 
il en résulte quelques changements des surintensités ot 
de leurs durées, sur lesquels je n’insiste pas. 

Lorsque le court circuit est produit à un autre moment 
de la période, l’allure de ces courants d’induit change 
puisque du courant continu est induit dans les deux 
phases, mais celle du courant inducteur ne change pas. 

Je pourrais reproduire, à Pappui des formules établies 
dans les Notes n” 3 et 4 ci-dessous, un assez grand nombre 


Note 4. — Élat variable qui suit le court circuit brusque sur les 
deux phases d'un alternateur diphasé sans amortisseur. — Le flux 
dans l'inducteur passe de la valeur constante F, à la valeur con- 
stante F,,, par une exponentielle, simple si l’on néglige le R,i, du 
circuit inducteur, dentelée si l'on en tient compte ; nous n’en 
tiendrons pas compte. 

De même, dans un des circuits de l’induit, il passe, de la valeur 
qu’il a au moment do la fermeture, à zéro, de la même manière. 
Les exposants des exponentiellos no sont pas les mêmes pour 
l'inducteur et l’induit. 

Nous appellerons : 
my et m,y, les coefficients de mutuelle inductance entre l’induc- 

teur et chacun des circuits de l’induit; 

i» le courant instantané dans l'inducteur; 

i, et i}, les courants instantanés dans les circuits d'induit; 

L, et L, les self-inductances de l’inducteur et de l'induit; 

F, et F!, les valeurs des flux dans chaque circuit d’ induit au 

moment de la fermeture (pour { = 0), 

Nous aurons ainsi (*) 

Mit, — Lits = Fe, 
Mist + Lis = Fes, 
Fest (F— 


—a,t 
Misty Mode + Lit = ajeti 


Tirons i, et i, des deux premières os et remplaçons 


(*) Les cireuits sont tous ramenés à once spire pour simplifier, 
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d'oscillogrammes éxpérimentaux, qui ont été publiés 
ou qu’on m'a communiqués. Mais, étant donné Paccord 


dans le troisième. En romarquant que m?, + m°., = M? et que 


A y 
Le H = N, il vient 
2 


i = yl” ue + (Pi — Fie) tm Pres), 


En écrivant que 


g : L E Fie 
S (i— J) dt = R, > 


on déduit immédiatement 


a [= ar 


Pour pouvoir faire varier les conditions initiales du court 


circuit, nous ferons toujours celui-ci à l’époque { = o, mais nous 


donnerons aux mutuelles inductances les formes 
M, = M cosw(t -+ 7); mM =— Msino(¿+7); 


dans lesquelles nous pourrons donner à = telle valour que nous 


voudrons. 11 en résulte 
F, = MJ coswt, —F¿=— MJ sinor 
MFt m,Fi= M?J coswt. 


¿, et 1, peuvent être exprimés on fonction de ¿,. 


En écrivant que 
f ; F, 
i, dt = —, 
e R, 


o- F! 
i di = —, 
JE Ñ, 


ou que 


on trouve de mémo | 


PEL L,+ N, 
2 aN, L, | 


expression plus compliquée que celle de x, parce que l'inducteur 
n'est pas polyphasé. 

Finalement peuvent être exprimés ¿,, i, et i}, en remplaçant 
F, et Fie 


R 
E LN -21 
¡=3(1+ E. M — 
l 


(cette expression no contenant pas 7, la forme du courant induc- 
teur est indépendante de l'époque à laquolle est fait le court cir- 
cuit); 


Ra L +N 
L= N; 52 2273 
1 Le 2N3 La cost 
N, 


R 
: MJ o LN, A 
Li — Le da aie ml € Ni cosw y -H 7) 
2 1 
a en, TE COS u)7 
2 Ni 
R, LAN: 
1 £, = Ni "2: pe s e 
> NT e 2, e COS (> + | 
5 1 


et unc formule analogue pour il, mais cu sinus. 
On peut en outre retenir de ces formules que lorsque les deux 
parties d’une machine ne sont pas constituées toutes doux en 


systèmes polyphasés, la constante de temps cst de la forme > 


pour le circuit de la partie non polyphasée, ct de la forme 
Rh L- A 
Y L 


, 


. R . . . Li 
ou sensiblement Te Pour les circuits de la partie polyphasée, ` 
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entre l’expérience et la théorie, je préfère donner ici, 
en figures 2 et 3, des courbes théoriques, qui sont plus 


Nore 5. — État variable qui suit le court circuit brusque sur les deux 
phases d'un alternateur diphasé avec amortisseur. — Mémes sym- 
boles qu’à la Note n° 4 avec en plus : ¿| courant instantané dans 
l'amortisscur; m, ct mpy; mutuelles inductances entre l’amortis- 
seur et les circuits d'induit, que nous poscrons 

My = Msino(t-- 7), myy = Mcosw(t+T). 
Les valeurs des quatre flux sont 
ii + Li, = Fe, 
== Flers, - i 
Fret (F,= Pie) eat, 


My + Min 
My t Mi + Lil = 
My dot Ps El + Lit, = 
Malo + Mir + Li = 0. 
(La dernière équation: se rapporte à l’amortisseur.) F 


Tirons í, et i! des deux premières équations et remplaçons 
dans les deux autres, il vient 


l= 7. [Fit (F,— Piec) E~’ il Sa q Ma Fr -H My Pose 


El =— EN, T — (mn F, E 


I 


G= 7 |F, Eta — [mr re EF, — Fic) Mya St 


N, | 
== L” € |} 


— gp [Pir Piet Fame 


Ta rge, 
2 


En écrivant que 


SR Fis Fi 
/ do ir 
.%0 . R, 
ý R, LA Ld 
on trouve a, = =~, comme dans le cas précédent. 


N, 
Et en écrivant, soit 


f Es MJ cosur | 
Jo R, r 


sa MJ sin w7? 
! = , 
f Dee R, 


-soit 


R, . 
on trouve cette fois a, = N (inductour polyphasé); ct finalement, 


en romplacant les F, 


R Re 
: -N -1 LN -t 
g= CET N e 0 Na cosw£), 
1 


N, 
LEN, -Ht. | 
i=—J Y, Le M: sinwt 
(expressions indépendantes de l'époque de fermeture) 
-N -i 
i, = — M | cosu(é +T) + LU € N coso (t+) 
2 | ie DER i 


— —: Na COj0w7 


et une formule analoguc pour či,, mais en sinus. 

Ainsi que j'ai dit au début de la Note n° 4, les flux ne sont pas en 
réalité aussi simples et comprennont encore une ondulation con- 
respondant á la production de la chute ohmique dans chaque 
circuit ; mais si l’on veut tenir compte de ces faits, les calculs 
se compliquent beaucoup. Nous avons traité ces deux problèmes 
complètement : l'introduction des résistances a pour effct d'ajouter 
aux formules un certain nombre de termos dont l'importance ost 
trop secondaire pour qu'on allonge encore ce Mémoire. ‘ 
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caractéristiques que des courbes expérimentales, parce 
qu’elles correspondent aux cas extrêmes sans et avec 


y — Fig. 3e. 


amortisseur, tandis que celles-ci sont généralement ob-, 
tenues avec un -amortissement imparfait. 


Pour établir ces courbes jen asupposé lorapport = = 10, 
| Ni 

Ri 
Ni 
nateur de grandes dimensions. La figure 2 suppose Pab- 
sence, la` figure 3 la présence d'un amortisseur. On n’a 
figuré qu’un des deux -courants induits, en supposant 
tout le flux dans le circuit correspondant au moment du 
| court circuit. 
Je dis que l’accord entre la théorie et I’ expérience est 
complet. On trouve en effet sur les oscillogrammes des 
valeurs des surintensités et constantes de temps qui 
correspondent bien à celles qu’on peut raisonnablement 
attribuer aux machines ayant servi aux expériences. 
Il faut nécessairement, dans les expressions des induc- 
tances, tenir compte de la self-inductance de l’excita- 
trice, qui doit entrer dans Ly. 
Les constantes de temps de l’inducteur et de l'induit ne 
sont pas les mêmes. Il y a toujours plus de fil sur l’induc- 
teur que sur l’induit ; or, comme la résistance ne croît que 
comme le nombre de spires, tandis que tous les coefficients 
d’induclance croissent au moins comme le carré E nombre 


R: 
=5 et N: = 10, ce qui corrèspond à un turbo- alter- 


; Rı 
de spires, on doit avoir nécessairement N, < F Dans 
l 2 


linducteur, le courant alternatif doit s'amortir plus vite 
que le courant continu, et ce doit être le contraire dans 
Pinduit. C'est bien en effet ce que confirme l’expérience. 

Enfin, on trouve bien sur certains oscillogrammes, 
pour l’induit, le courant de fréquence double de la fré- 
quence normale, qui indique l'absence d’amortisseur 
ou la présence d'un amortissement imparfait. 

On constatera qu'il y a assez peu de différence entre 
Pexposé physique réduit que j'ai fait ici et le calcul com- 
plet pour qu'on se contente en pratique du premier qui 
a Pavantage d'une compréhension facile. 

Tirons maintenant de ceci des conclusions pratiques. 

Il convient d'envisager la valeur des surintensités et 
leur durée. 

Dans l’inducteur se développe une surinlensité continue 
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et une surintensité alternative ayant presque cette valeur 
comme maximum. 


L; 
Le rapport N, peut atteindre 10 pour un turbo-alter- 


nateur. L*intensité dans l’inducteur atteint donc momen- 
tanément 20 fois l’intensité d'excitation normale J. 

Dans l’induit, l'intensité efficace atteint 10 fois le cov- 
rant de court circuit normal lequel peut être déjà 
2 ou 3 fois le courant de pleine charge. À ce courant alter- 
natif se superpose un courant continu, qui dépend du 
moment de fermeture et peut atteindre cn valeur le 
maximum du courant alternatif. 

Dans un alternateur volant ces surintensités sont Lien 


| ciao 
moindres, parce que le rapport N," atteint que 3 ou 4 
1 


au plus. 

Quant aux durées, il faut d’abord s’expliquer sur ce 
qu'on entend par lá. On pourra, par exemple, appcler 
durée le temps 4, qu'il faut pour que la surintensité soil 
réduite au $ de sa valeur initiale. Il faut pour cela que 
Pexposant de l’exponentielle ait pour valeur 2, 3, c’est- 
à-dire 


s’il s’agit de la surintensité continue dans Pinducteur et 
alternative dans Pinduit, qui est celle qui dure le plus. 

N, étant plus grand dans un alternateur volant que 
dans un turbo-alternateur (pour un même Lı), il s'ensuit 
que la durée serait plus grande dans le volant si sa résis- 
tance R; était la même. Mais pour des raisons analogues 
à cellés qui font la petitesse de Ni, la résistance dans le 
turbo est très petite aussi, en sorte que la durée y est plus 
grande aussi. 

En fait, la durée de la surintensité continue dane 


. Pinducteur, définie comme ci-dessus, ost de 1, 2 ou 3 


secondes pour un turbo-alternateur ; la durée de la surin- 
tensité alternative, 2 ou 3 fois moindre. Celle-ci se rap- 
proche d’autant plus de la première que la quantité de 
cuivre dans l’induit se rapproche plus de celle de Pinduc- 
teur, autrement dit que la réaction d’induit esl plus grande. 

Les conséquences de ces surintensités sont déjà trop 


connues, hélas ! Elles durent trop peu de temps pour 


que léchauffement provoqué soit dangereux, mais les 
effets mécaniques en sont parfois désastreux. 

Sous l'influence de ces énormes courants, les parties 
latérales des enroulements sont soumises à des efforts 
énormes qui les déforment et provoquent des contacts 
entre fils et à la másse, à la suite desquels des coups de 
feu se produisent. Les constructeurs ont ainsi été amenés 
à prendre des dispositions spéciales et nouvelles pour 
Pamarrage des conducteurs des enroulements en dehors 
des encoches, sur lesquelles je n'insisteral pas. 

La grande puissance mécanique absorbée momenta- 
nément en effet Joule n’est pas non plus sans danger, s 
cerlaines parties mécaniques ne sont pas lrés ee 
ment établies. 

Enfin il en résulte souvent des détériorations des iso- 
lants dans l’inductour par surtension du fait de la self- 
inductance de l’excitatrice. Il est nécessaire de bien 
préciser ce point; si Pexcitatrice n'avait aucune self-induc- 
tance, il n’y aurait aucune surtension dans l'inducteur, 


J... 
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quelle que soit la grandeur des courants, pas plus qu'il 
n’y a de tension dans le secondaire d’un transformateur 


en court-circuit quelle qu'y soit l'importance du courant. . 


Supposons que la self-inductance de l’excitatrice soit, 
pour fixer les idées, le quart de l’inductance des fuites 
totales N; ; sa réactance pour le courant alternatif 


est! wN,. La valeur efficace de ce courant alternatif, 


; à ; Ji N 
dans les premiers instants, est sensiblement Ta T 
: ; 2 +1 
| J Li— N eS | 
(exactement AE e E + La tension efficace aux: 
2 1 


bornes de l’excitatrice et de l’inducteur est donc 
1 
: wLiJ, 


4 V2 


c’est-à-dire ¿ environ de la tension qu’on aurait aux 
bornes d’une bobine ayant même self-inductance que 
la self-inductance totale del’inducteur L, et dans laquelle 
on ferait passer un courant efficace J. 

Cela représente évidemment des milliers de volts pour 
un inducteur excité sous 100 volts. Il faut donc que l'induc- 
teur ct l’excitatrice soient isolés pour des tensions incom- 
parablement plus grandes que celle du fonctionnement 
normal. | 

Pour réduire la surintensité de court circuit, il y a 


évidemment avantage à augmenter les fuites de l’alter- 


nateur, dans l’inducteur comme dans Vinduit, contrai- 
rement à ce qu’on s’est appliqué à faire jusqu'ici pour les 
alternateurs. Cela n’empêchepas d’ailleurs de prendre les 


précautions indiquées par les considérations précédentes. 
Comme palliatif aux surintensités, pour les alternateurs 


existants, on a, comme il fallait s’y attendre, proposé les 


bobines de self-induction. Elles peuvent être appliquécs 


théoriquement dans Pinducteur comme dans Pinduit, 
L'augmentation de Lı, aussi bien que celle de Lz, a 
pour effet d'augmenter N, et No, comme il résulte des 


_ formules 7 i 
f2 À 2 
M= LT da DO TE 


Dans l'inducteur, il n’y faut pas songer pratiquement. 
Outre que cela obligerait à faire l’excitation sous une 
tension plus élevée pour fournir ‘la chute ohmique de la 
bobine de self, cela provoquerait des surténsions considé- 
rables, lors des courts circuits, aux bornes de l’excitatrice 
et de Pinducteur, comme je l’expliquais tout à l'heure. 

L'application de bobines de self dans les circuits de 
l’induit ne présente pas autant de danger, mais il ne faut 
pas oublier que, dans le fonctionnement normal, ces 
bobines absorberont une tension importante en quadra- 
ture avec le courant débité par Palternateur, ce qui obli- 


gera celui-ci à fournir, en charge, une tension supérieure 


de 15 à 30 pour 100 à la tension pour laquelle il-æ été 
prévu. 
ll ne faut pas se dissimuler non plus que le prix d'acqui- 
sition de ces bobines n’est pas négligeable, élant donnée 
leur puissance apparente. | 
III. CourT CIRCUIT BRUSQUE SUR UNE PHASE. — 


Avant d’aborder l'étude de l’état variable qui suit la mise 
en court cireuit brusque d’une phase d’un alternateur, 
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il est nécessaire de dire quelques mots du régime per- 
manent en court circuit monophasé. 

Cette question est en effet assez peu connue. On peut en 
première approximation, dire que, comme dans l’alter- 
nateur polyphasé, le courant de court circuit efficace a 
¿pour valeur 


Mais si l’on veut regarder les choses de plus près, elles 
sont plus complexes : les inductances de fuites sont, 
en effet, ainsi que nous avons vu plus haut, des fonctions 
du temps, au lieu d’être des constantes ; il s’ensuit que, 
dans Pinducteur et dans l’induit, des harmoniques 
prennent naissance en nombre infini. On peut se proposer 
de traiter le problème sous sa forme complète, et cela 
a été fait plusieurs fois. J’ai moi-même montré, dans La 
Lumière électrique de 1893,quepour une charge quelconque 
et, par conséquent, en court circuit aussi, le courant induc- 


` teur contient tous les termes pairs de la série de Fourier 


et le courant induit tous les termes impairs, et donné 
les expressions complètes de ces courants (sans amor- 
tisscur dans l’inducteur). 

Pour le sujet que nous avons en vue aujourd’hui, on 
peut procéder par simplification en négligeant les résis- 
tances des enroulements ; on arrive ainsi á se faire une 
idée beaucoup plus nette de ce qui se passe en évitant les 
développements en série. C'est ce qui est fait dans les 
Notes annexées n% 6 et 7: dans la première, pour l'alter- 
nateur sans amortisseur; dans la deuxième, pour l’alter- 
nateur avec amortisseur. 

Les figures 4 et 5 donnent les courbes des valeurs 


l'ig, 4. 


ne, 


instantanées des diverses grandours, en jeu dans ces deux 
cas. Ce qui frappe immédiatement quand on compare 
ces deux figures, c'est.la disparition des harmoniques 
lorsqu'il y a un, circuit amortisseur : les circuits d'induit 
ne contiennent plus, comme f. e. m. ou courant, que le 
terme en wt ; le circuit inducteur et le circuit amortisseur 
ne contiennent plus que le terme en 20f£, 

Le courant efficace dans la phase en court circuit est 
toujours plus grand que dans l'hypothèse où le courant 
indueteur est constant, c’est-à-dire plus grand que la 
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valeur Ice. posée plus haut. Sans amortisseur, il est 
d’autant plus grand que les fuites sont plus petites; il est 


Fig. 5. 
$» [y Courant inducteur instantané: ii, courant amor- 
Lisseur instantané; £., courant de court circuit 
iostantané ; e, tensión instantanée dans la phase 
ouverte; (e,),, tension instantanée à vide. 


compris entre 1,5 fois et 2 fois Icc pour les valeurs 


i Ly ; ; | 
pratiques du rapport N Avec amortisseur, il est très 
! 


Nore 6.— On se propose de trouver, pour un altornateur diphasé 
sans circuit amortisseur, dont une des phases est on court-circuit, 
les formules approchées : du courant inducteur, du courant de court 
circuit et de la f. e. m. dans la Phase r restée ouverte, en régime 
permanent : 

i, est lo courant inducteur instantgné, 

¿, lo courant de court circuit instantané, 

mM, la mutuelle inductance entre l'inductcur et la phase court 
circuitée, 

m‘, la mutuelle inductanca entro l’indycteur et la phase ouverte” 


La résistance de l'induit étant supposée nulle, le flux y ost 
constamment nul ; on a donc 


Pour la même raison, le flux dans l'inducteur F 
d'où 


tec St constant, 


Mpi t Lii S= Fie (©). 


Do ces deux équations 


et la tension dans la phase ouverte 


d m 
1=— 3 Mi, = — L, F 12 
€ (myi) lec de a L cr) 


La partie constante J du courant inducteur est 


1 E Lee 
A zS ts Lara f L, CEE = mia 


En posant par: exemple 
My = M coswt, 
mx =— Msino £, 


(*) Inductour et induit sont supposés d’une spire, seulement 
pour simplifior, 


Ve 
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voisin de deux fois occ. C’est ce qu’on admet générale- 
ment dans lc calcul industriel des alternateurs, mais on 
voit ici ce que cela suppose et qu’on passe généralement 
sous silence. 

- Quant à la tension dans la phase restée ouverte, on voit 
combien le résultat dépend des circonstances, puisque, 
avec un amortisseur, les valeurs maxima et efficace de 
cette tension sont toujours plus petites que celles obtenues 
avec les deux phases ouvertes, tandis que sans amor- 
tisseur la valeur efficace de cette tension peut être plus 
grande ou plus petite, et la valeur maxima est toujours 
plus grande. 

C’est surtout en vue de cette tension dans la phase 
ouverte que j'ai cru utile d'entrer dans ces détails du court 
circuit monophasé permanent. On comprendra dès main- 
tenant l'importance de ce point pour l’étude de l’état 
variable, la surintensité continue dans l’inducteur pou- 
vant provoquer une surtension dans la phase restée 
ouverte. Il valait donc la peine qu’on s’y arrétát un peu. 

Les résultats des calculs des Notes n°8 6 et 7 ci-dessous 
ne sont certainement qu'approchés, puisqu'on néglige les 
résistances, devant les réactances tout cn n'étant que 
particuliers au cas où les coefficients de mutuelle induc- 
tance sont sinuoidaux, ce qui n'est pas toujours com- 
plètement réalisé en pratique. Il ne faudrait donc pas 


J davient, après intégration, 


J= Ly Froe Fe = Pire S 
VOL, L, — M7) L, L, (1, — E VLN, 
4 L, 
ce qui nous donno la relation entre lo flux constant dans l'induc- 
teur et le courant continu d'excitation J, 


Fic = JVL N, 
qui permet d'exprimer ¿,, i, et e, on fonction de J 


JL, VL, N, VLN, 


= LL, — M coswt  ‘ L,— (L, — N,) cos wt 


JNL,N, M coswt M}; VL, N, coswt 


h=- E Micostot 7 L LE (L, MN) cosut’ 
| d M sino t 
ey = + JL, EN Er rest) 
L, — 


l siol =i 


E9 L, N, 

=- 4/7 LV = 7 COS w /, 

= wé-—i1 
` aA | 


ainsi que cette mêmo force électromotrice (e,), quand l'alterna- 


teur est á vide 
(e), = w MJ coso £. 


La figure 4 montre les courbes de ces quatre grandeurs pour 
lo cas particulier où M,= 0,8L,L,, co qui correspond à des 
fuites moyennes (N, = 0,2L;). 

Et ci-dessous certaines valeurs particulières 


(£, )max. =J 5 


(£,)min. = WE 
L+0V a : JI à/ [L 
Tier) = N À, approximativement ——47 => 
it ef.) aVL N, N, Pe | Y N, 
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avoir la prétention d’utiliser ces formules pour calculer | 


exactement les diverses grandeurs en jeu ; mais je pense 
que, comme indication générale sur le sens des phéno- 


et 
L A, 
(i )inax. = = - J A 
| = s/L, 
1, ¡ETA ; FES Le yz 
Ces mas. = = w MJ Ve 
E en) = emy ERM — > prime VE 
LVL N, 2 Y, 
w MJ 
(Et Jo tot = = ° f 
y2 o de 


D'où ces quelques conclusions : 
Le courant de court circuit efficace est toujours plus ‘grand 
que celui déduit en première approximation Lo, de 1 fois 1/2 à 


tre 


2 fois. er 
Le maximum de la tension dans la phase ouvorte est: toujours 
plus grand que le maximum à vide. RUE 


La tension efficaco dans la phase ouverte peut être, selon les 
fuites, plus grande ou plus petite que-la tension eficace à vide: 


pour environ N, < — elle est plus grande, pour N, 5-7) elle-est 
t 


4 
plus petite. g ah o; 

Pour fixer les idées, si — = 10, la tension maxima dans la 
phase ouverte est 3 fois la tension maxima à \ vide; la tension 
efficace est 1,25 fois la tension efficace à vide. 


NoTE 7.— On se propose de trouver, pour un alternateur diphase : 


avec circuit amortisseur, dont une des phases est en court circuit, 

les formes approchécs : du courant inducteur, du courant dans 

l'amortisseur, du courant du court circuit ct de la f. e. m. dans la 

phase restéc ouverte, en régime permanent. 

En plus des symboles du cas précédent nous aurons : 

i,» courant instantané dans l'amortisscur; 

Mis = M sin of, mutuelle inductance entro l’amortisseur ct la 
phase cn court circuit ; 

mis’ = M cos ct, mutuelle inductance ontre l’amortisseur ct la 
phase ouverte. 


Comme précédemment nous avons pour la phase en court cir- 
cuit 
Mi EA My E + Li = 0. 
Dans l'amortisscur 
Mya Ey Lili = 0. 
Dans l’inducteur 
Mait Li =F 


lec” 


Tirant i, de la deuxième équation, on Je substitue dansla première, 
dont on tire à, qu'on substituc dans la troisième dont on tire à, 


i 2 FP. L,L, — mi FP... L, L 3 — Mis 
E, L,L,— m?n — mi, TL LL, M 
Puis de nouveau i, 
m 
la TT — F a EE 
$ ee L Ly— M” 
etù, 
EE Fie _Moni 
T L LL,—M* 


On peut remarquer de suite que ces expressions ne contiennent 
chacune qu'un terme sinusoidal, ainsi que la tension dans la phase 
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ménes et sur la possibilité de certaines di ils 
peuvent être utilisés. 
La plus grosse difficulté, surtout en ce qui concerne la 


ouverto 


d ; . 
e, = — q ut + myy 1d) — E cos wl. 


l 
. 


MF, 
L 


La partie constartto Ü du courant inducteur est 


af . 
I y F, 
es de = ce. à) £, 
J MA i de créas (L,L,— mnd 
J Fie 2L,L,— M? _ Fie Li +M, 
aL, L,L,—M? 2L, "NM 


ce qui permét de remplacer F,,, par J dans les formules 


PE L— N, 
P =J(1+ ZE yi c0s2ut), 


| a E ol 
A: 2 LENS 7 
Lia r 
-f 1 
MNT EN ei 
LS ei = 20 y “ost. 
t 


Cette f. é. m., quand l'alternateur ost à vide, est 


T {e,) = 0 MJ coswl. 


enea amm am m LA Se DE 


Pour qu’on puisse comparer avec lo cas do l'alternateur sans 


amorlisseur,. nous avons porté on, figure 5 les courbes de ces 
cinq grandeurs pour le cas particulier où M? = 0,8L,L,, fuites 


moyennes (N, = 0,2 L). 
Ci-aprés quelques valeurs, particulières 
CIS aL, os 
O LEE? Bopi 
2N, i 
LFN 
, delo 


Fem.) = Iy + pb E, 


EO 


» (ip)mini =J 


2 (LE +.N Y 
J L,=N, 
ya L, TN. 
(i) 2 MJ 
max. = L y + N, 
i v2 MJ 
id 


approximativement 2 1 


4 


Fem) = 


fee 
N, 
L+N, 
Ni 
L+N, 


o MJ ; 


(Ei oteta = V? 


(e; )max. = 20 YI =—— ) 


Esem) = V3 w MI —— 


D'où ces quelques conclusions : 

Le courant de court circuit efficace est environ 2 fois celui 
de première approximation 1, 

Les valeurs maxima ct efficace de la tension dans la phase 
ouverte sont toujours plus petites qu'à vide et d’autant plus 
petites que les fuites sons plus faibles, contrairement à co qu'in- 
dique le calcul sans amortisseur. 


. e. L . . 
Pour fixer les idées, si FA = 10, les tensions maxima et effi- 
t 
cace dans la phase ouverte ne valent que 0,18 des tensions maxima 


et efficace à vide, 
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tension dans la phase ouverte, est certainement de discer- 

ner, pour un alternateur donné, s'il faut le considérer 

comme étant sans ou avec amortisseur, puisque géné- 

ralement il y a un amortissement plus ou moins imparfait. 
Passons maintenant à l’état variable. 


Note 8. — État variable qui suit le court circuit brusque sur 
une phase d'un alternateur diphasé sans amortisseur. — Les sym- 
boles sont les mêmes que dans la Note n° 4. Il n’y a que deux 
circuits fermés (*) 

DE ne DA Cri yen" 


Fe.) 


Tirons à, de la seconde équation et remplaçons dans la pre- 


mière, il vient 
q — F, eta | F 
L, 


— E leo t (Pi Fie) ET“ ÉE 
L, — ==” 
1 E 
Il faut oncore chercher la quantité d'électricité correspondant 
á ce courant, diminué de J. C'est plus complexe que dans les 
cas précédents. Pour faire varier les conditions initiales, nous 
poserons 


l = 


M, = M cosw(t +"). 


Développons le quotient en avant de la parenthèse de è, 


1 - E, 
a Y E, Y En 
Lies qe L, L, E H cosa (t + +) 
2 
L, | M? 
= ———b | 1+ —— r cos2v(l +.) 


+( ed OS | 
TL) ES à 


Remarquons alors que, puisque le développement ne contient 
pas de termes en cos w{t + 7), le terme qui contient m,, dans 
la parenthèse de ¿, ne donnera pas de quantité d'électricité, ct 
que, finalement, la partie constante seule de ce développement 
donnera un résultat dans l'intégration de la quantité d'élec- 
tricité. 

Or la partie constante de ce développement est une série con- 
vergente. En effet 


quantité plus petite que l'unité. 
La partie constante du développement est 


2 1/L,—N,\ 3 [E NN 
Li+N, [+ a) +8 Em) 
5 [LE —N NY 
+ SET.) +.. | 
(les puissances paires du cosinus donnent seules quelque chosc). 
La parenthèse est justement le développement de 


l _ L, EM, 
(5) VEN, 
Li+ N, 


en sorte que, dans l'intégration de i, di, la partie 


I ; ; . 

© [Fie t (Fi Fie) ®t] 
VLN, ` ES 

donnera seule un résultat, 


(*) Les ‘circuits sont toujours supposés d'une spire, pour sim 
plificr. 
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Je n’ai pas besoin de dire que l’étude en est très 
pénible quand il n’y a pas d’amortisseur ; on la trouvera 
résumée dans la Note n° 8; celle de l’alternateur avec 
amortisseur dans la Note n° 9. 


S G-I) dt = s, 


R 
VLN, 


En écrivant 


on a finalement 


On fcra le même pour i, 


m 
ut 1 —Q.t 
F Fi t + dun F iee)“ I. F,e-% 
a = et me. 2 


noi Æ, L,L, — ms 


* 


Dans l'intégration de la quantité d'électricité, seuls les termes 
en F, donneront quelque chose, de sorte que la partie 


PF. -at mi, FL, € at : 
A 2 A = e So E 
E L,( Li La — mia) a L,L,— mi, 


est seule à considérer. Comme précédemment elle devicndra, 
après développement, 


| VL, N, 
En écrivant 
f 
in dt — —— y 
"0 R, 
on aura finalement 
R, 
Ar = . 
VL, N. 


Les valeurs définitives de ¿, et ¿, deviennent ainsi, en rem- 
plaçant les flux (F, et Fie par leurs valeurs connucs ; F, par 
MJ ros w7), 

a J 


AT LCL N) cos w(t) 


VEN + (L,—yL,—NM,): 


Ms 
— (L,—N,) cosur LN: a 
o a 
y La Na 


, Re , 
_ t 


Van Ni 


A t ` 


— mm» 

a = 
2. L 
4 


> 


| COS WT € 


cosw(£+ +) pro] 
————— === arcnthès 
L,— (L, — W,)cos;,w(t+7) | que pour à. | 


La tension dans la phase restée ouverte ost de forme très com- 
pliquée ; j'entends par là sa valeur instantanée 


? d g 
et jo ne Pai pas calculée. Mais on peut avoir le maximum de 
cette tension dans deux cas, assez simplement : 

Pour cos wT = o (pas de courant continu induit dans l'induit) * 


( el, }max. = w ME N, a 


Pour cos wt = -'-1 (maximum de courant continu dans l'induit) 
a 2 EL. — N 
(€ )max.= © MJ > i 


Elle est toujours plus grande que la tension å vide ; elle pour- 
rait même être considérablement plus grande (10 à 20 fois), si la 
saturation magnétique ne venait tempérer ces résultats. 


Joe 
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Sans amortisseur, les constantes de temps sont de la 
forme singulière 


R 
-m 
VLEN 


et le facteur de surintensité de la forme = 


Dans l’un et l’autre cas, la courbe du courant inducteur 
change avec lépoque de fermeture du court circuit. 
Suivant cette époque, ily a en effet plus ou moins de cou- 
rant continu induit dans le circuit fermé de Pinduit, 
et par conséquent plus ou moins de courant alternatif 
dans l'inducteur. 

Aussi ai-je dû présenter, dans les figures 6 à 9, les 
courbes des courants inducteur et induit, non seulement 
avec et sans amortisseur, mais dans les deux cas extrêmes 
où le court circuit est fait quand le flux F est nul et 
quand il est maximum dans la phase court-circuitée. 

Les figures sont donc établies : 

Fig. 6 sans amortisseur, Fe maximum; 

Fig. 7 sans amortisseur, Fz nul; 

Fig. 8 avec amortisseur, F maximum; 

Fig. 9 avec amortisseur, Fe nul. 

Pour que la comparaison soit facile, on a évidemment 


É L 
admis pour toutes ces courbes le méme rapport T = 10, 
1 


Note 9. — État variable qui suit le court circuit brusque sur 
une phase d'un alternateur diphasé avec circuit amortisseur. 


My ht Lii, = Fie t (Fi Frog Y tT, 
. >) G 
My 1 + Lii = 0, 
Mı ht mani t Li = Fe tt. 
La deuxième équation se rapporte à l’amortissour. 


Tirons t, et 1, des deux premières équations et remplaçons 
dans la troisième 


. 1 m 
A TE Pret A 
7 EF 
i, dt $ 
J EUR 


En écrivant 


on obtient 


On a de nouveau 


. I an F. —4 
i= g | Fret (Fi Fie) A at | 
Mua wea —A;t A 
+ EN, Pret (E F ice) E EE 
En écrivaat nai 
1 lec 
on obtient 
R L+N, 
= as . 
JT Li 


On voit ici s'appliquor la remarque que nous avons faite au 
sujet des constantes de temps, quand nous traitions le cas de 
l'alternuteur en court circuit diphasé sans amortisseur : la cons- 


tante est de la forme y Pour le circuit de la partie non polyphasée 


ot de la forme 


R L+N 
aN L 


? 
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R R 
et les mémes constantes de temps 2=5, = 10, 
Mi N: 


que lors du court circuit diphasé. 

Ce qui frappe alors, c'est la durée bien plus grande de 
l’état variable dans le court circuit monophasé, 

Ces courbes ressemblent encore, à s’y méprendre, à 
certains oscillogrammes expérimentaux qui ont été 
publiés. Il me semble inutile de disserter plus longue- 
ment à leur sujet. 

La conclusion la plus importante à tirer de cette partie 
de notre étude théorique concerne la tension dans la 
phase restée ouverte ; je n’en ai malheureusement pas 
de confirmation expérimentale, je veux dire oscillogra- 
phique, mais de fortes présomptions de vérité résul- 
tant de descriptions d’accidents. 

La théorie indique qu'avec un amortisseur, la tension 
maxima dans la phase ouverte, qui est wMJ avant 
le court circuit, diminue constamment pendant l’état 
variable, et qu’au contraire, sans amortisseur, elle peut 
atteindre des valeurs considérablement plus grandes. 
S'il n’y avait pas saturation magnétique, pour un turbo- 
alternateur, cette tension maxima pourrait atteindre de 
10 à 20 fois la tension maxima à vide, suivant le moment 
du court circuit. 

Cette différence semble, au premier abord, presque 
paradoxale ; elle s’explique très bien par l'influence du 


ou sensiblement id pour les circuits de la partie polyphaste. 


2N 
Finalement 
i je. R LM 
pasjint: 2N: Le í 
1 
< — 2: 
M, M: cosw( l+ T) 
N, 
+ Ey cos au (4 + +) 
1 (L,— N, y R ht, 


à (L+ N,N, cosau(e + +) |, 


L— N 
i =2 ESTE 
1 L+ N, R 
2r = 
A a M, sino (t+") 


N, 
-Ny Mt 
erar 2N tT; sioro(e+ |, 
1 1 1 


i, = MJ 2 cosw(t+ +) + — Ti 
1 BEN Em 


_ OR, Lb 
TR 2M á L4 cosu(e+ +) |. 
2 2)1Y3 


La tension dans la phase restée ouverte se déduit facilemont 
, _ d ; di. 
Gam (Mmi t msi); 
après opérations (*) 


E w MJ 
2" L+A, 


BR, Li+N, 


¿AN +(L,—N ye 3M, Les Jeosute+e) 


` elle reste toujours inférieure à la tension à vide, puisque la paron- 


thèse est toujours plus petite que (L,+ N,). On voit quelle énorme 
importance a l’amortisseur à ce point de vue. 


(*) En négligeant un petit terme en sinus, 
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courant dans l'amortisseur qui est trés grand, lui aussi 
comme le courant inducteur. Les formules de la Note n°9 
montrent clairement que les courants à et 7, induisent, 


dans la phase ouverte, deux surtensions, égales et con- 


traires, qui s'annulent. 


Fig. 9. 

Pratiquement, la saturation magnétique d’une part, 
la présence d’un amortissement plus ou moins impar- 
fait d’autre part, ont certainement pour effet de réduire 
la surtension dans la phase ouverte, même quand il n’y 
a pas d’amortisseur. Cette surtension peut encore néan- 
moins être assez grande : je n’en veux pour preuve que 
le grand nombre de coups de feu qui se sont produits sur 
phases ouvertes lors de courts circuits monophasés en 
ligne. 

IV. COURTS CIRCUITS PARTIELS. — [Il est évident que 
si, pour une raison quelconque, un court-circuit se pro- 
duit dans une portion seulement de l’enroulement induit, 
sur une bobine quand il y en a plusieurs, ou même sur 
une fraction de bobine, il en résulte encore des surin- 
tensités continues et alternatives pendant l’état variable, 
mais de moindre importance. 

Il n’est pas inutile de faire remarquer que ces courts 
circuits partiels, aussi bien pendant létat variable 
qu’en régime établi, peuvent provoquer des surtensions 
dangereuses dans l’inducteur. 

Nous avons vu précédemment qu’à cause de la self- 
inductance de l’excitatrice, un court circuit sur l’ensemble 
d’une phase, ou de deux, sur la ligne par exemple, peut 
provoquer des tensions alternatives élevées aux bornes 
extrêmes de l’inducteur et de l’excitatrice. Mais, ainsi 
que je Pai déjà dit, ces surtensions ne résultent que de 
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cette self-inductance de l’excitatrice ; avec une source 
d’excitation sans self-inductance il n’y aurait rien. 

Au contraire, des courts circuits partiels, dans une 
machine multipolaire, peuvent donner lieu á des surten- 
sions dans l'inducteur, en dehors de toute self-induc- 
tance dans la source d'excitation. Une f. e. m., aussi 
élevée qu'on voudra, en court circuit n'est pas dange- 
reuse ; au contraire deux f. e. m. égales et contraires 
dans un circuit, qui ne donnent pas lieu á un courant de 
circulation, peuvent soumettre les isolants à des tensions 
pour lesquelles ils ne sont pas prévus ; de même deux 
f. e. m, inégales et contraires donnent lieu à un courant de 
circulation résultant de la différence et à une tension 
entre fils par la masse, qui peut être funeste. 

Par exemple, soit un inducteur comportant quatre 
bobines en série. Si les quatre bobines sont chacune le 
siège d’une f. e. m de 1000 volts, il n’y aura qu’un cou- 
rant de circulation si les quatre Í. e. m. sont de même 
sens. Si deux des f. e. m. dans deux bobines successives 
sont de sens contraire à celles des deux autres, il n’y 
aura pas de courant de circulation, mais une différence 
de potentiel entre certains fils, par la masse, de 2000 
volts. Si trois des f. e. m. dans trois bobines successives 
sont de sens contraire à la quatrième, il y aura un 
courant de circulation correspondant à 2000 volts et une 
différence de potentiel de 1000 volts entre certains fils 
par la masse, etc. 

Or, ceci peut se produire de plusieurs façons, par des 
courts circuits partiels dans l’induit; j’en signalerai au 
moins deux. 

10 Un alternateur diphasé marche en parallèle avec un 
autre; un court circuit se déclare dans une bobine d’une 
phase. Cette bobine devient le siège d'un courant de 
court circuit, donc en quadrature en retard. Mais pour 
l’ensemble de la phase considérée, la f. e. m. a diminué; 
elle devient le siège d’un courant en quadrature en avance 
que fournit l’autre alternateur. La machine ne fonctionne 
plus en polyphasé ; l’inducteur est le siège de deux f. e. m, 
en 2 wi produites dans les bobines différentes, ct de sens 
contraire, puisque le courant déwatté est de sens con- 
traire dans des bobines différentes d’une même phase. 

29 Un alternateur diphasé fonctionne seul; deux 
courts circuits se produisent en même temps, l’un sur 
une bobine de la phase sinus, l’autre sur une bobine 
d'un autre pôle de la phase cosinus. Résultat : encore 
deux f. e. m. en 2 wi sont développées dans deux bobines 
différentes de Pinducteur, et elles sont de sens contraire. 
En effet, si les deux bobines en court circuit étaient sur le 
même pôle, la somme des deux f. e. m. en 2w4 serait 
nulle : elles sont donc bien de sens contraire. 

On trouverait probablement encore d’autres cas 
possibles en cherchant bien. 

Et il ne faudrait pas croire que les f. e. m. ainsi déve- 
loppées dans l’inducteur par un court circuit partiel 
soient petites : on calcule aisément qu’elles atteignent 
plusieurs milliers de volts dans un turbo-alternateur. 


ConcLzusion. — La variété des accidents qui peuvent 
se produire avec les turbo-alternateurs est aussi grande que 
les conséquences en sont désastreuses. Le plus souvent, 
ils’en produit plusieurs simultanément ou successivement. 
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Généralement, cela commence par un court-circuit 


en ligne sur une phase, qui produit des détériorations 
par surtensions dans la phase ouverte ou dans l’induc- 
teur, ou par déformation des connexions latérales des 
enroulements. Lorsque la tension remonte, les parties 
abimées cèdent et provoquent de nouveaux courts cir- 
cuits totaux ou partiels qui produisent de nouvelles 
détériorations. Et le combat cesse faute de combattants! 

Il est certain que l’impression d’insécurité des turbo- 
alternateurs fut grande, il y a deux ou trois ans, et qu’elle 
n’est pas encore effacée. Le président du conseil d’admi- 
nistration d’une grande société d’exploitation française, 
qui possède un assez grand nombre de turbo-alternateurs, 


ne disait-il pas à ce moment, devant une société tech- 


nique nombreuse, que pour être certain d’avoir un turbo- 
alternateur en service il fallait en acheter trois ? 
Heureusement, cette impression d’insécurité s’efface 
tous les jours ct les accidents se font de plus en plus rares. 
Par l’emploi de procédés spéciaux de fixation des cnrou- 
lements, par le renforcement des isolants, on est arrivé 
à obtenir de ces machines qu’elles supportent bien mieux 
les conséquences des états anormaux passagers des 
réseaux (1). P. BoucnEror. 


Recherches théoriques et expérimentales 
sur les machines monophasées synchrones (?). 


Ce genre de machines a pris ces derniers temps une 
importance considérable, par suite de sa grande facilité 
d'emploi pour l'alimentation des fours électriques et des 
chemins de fer à haute tension. 

Autrefois, lorsque dans un but d’éclairage on utilisait 
les alternateurs polyphasés à faible vitesse angulaire pour 
produire du courant monophasé, en réduisant la puissance 
de 30 pour 100 environ, on n'avait observé aucun 
trouble particulier, aussi bien en ce qui concerne la faci- 
lité de la marche en parallèle qu’au point de vue de 
. l’échauffement des cornes polaires. 

Par contre, les turbo-générateurs monophasés à 25 
périodes, construits ces dernières années pour Palimen- 
tation des chemins de fer, ont donné quelques ennuis. 

La différence caractéristique entre les deux systèmes 
d'alternateurs polyphasés ou monophasés réside dans la 
réaction d'armature, et l’auteur examine l’effet de cette 
réaction en la partageant en deux champs tournants 
de sens opposés. | 

L'auteur donne une méthode simple pour calculer 
un alternateur monophasé, que nous allons reprendre 
d’après lui, pour le cas suivant : 

Inducteur sans amortisseur, 
entièrement en fer laminé; 

Inducteur circulaire à pôles non saillants, enroule- 
ment inducteur réparti, at arc du pôle non bobiné, 
z arc polaire (fig. 1). 


le circuit magnétique 


(1) Je dois des remerciments à mon élève et collaborateur 
M. P. Noël, pour l'assistance intelligente et dévouée qu'il m'a 
prêtée dans l’accomplissement des calculs que comporte cette 
étude. P. B. 

(2) F. Nizrnammer, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
n° 4, 22 janvier mir. | 
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La réaction d'induit de l'alternateur monophasé est 
pulsatoire et de la forme échelonnée de la figure 1; 
son maximum par pôle est égal à 


Y21Z 


AWy= 


4 ap A 


Fig. 1. 


avec I = courant induit; Z, nombre total de conducteurs 
de Penroulement induit; a, nombre de circuits en paral- 
lèle de cet enroulement et 2p, nombre de pôles de la 
machine. 

L’amplitude de la sinusoide équivalente est égale à 


AY. =kAW.= k a, A 


en posant yr la partie non bobinée de l’arc polaire 


induit, on a 
S cos (=) 
ER 2 


~ (y) 


cette valeur de k est donnée par le Tableau ci-dessous : 


TABLEAU I. 

; 2 1 7 
Yo... I 3 4 y O 
Koda 1,27 1,22 1,15 1,05 o,81 
C. EE 2,2 2,1 2,0 1,85 1,4 


Les ampéres-tours stationnaires alternatifs peuvent 
étre, comme on sait, remplacés par deux systémes 
d’ampères-tours tournant en sens opposés et d'am- 


plitude 


A Wa, = A Wa, = 0,5 À W max. 


AWa, tourne avec une fréquence de v périodes par 
seconde, AW4, tourne avec une fréquence égale à — y 
périodes par seconde, c’est-à-dire avec une fréquence 
de 2y périodes par rapport à l’inducteur tournant. 


N° 195. — 9 Février 1912. 


On peut construire le diagramme de la figure 2 : le 
courant utile I, les tensions aux bornes Ez et langle de 
décalage $ étant donnés, on additionne avec Ez la chute 


T 


Fig. 2. 


de tension ohmique 7°] parallèlement à OT; perpendicu- 
lairement à 1 on ajoute la tension de réactance Es = x,1; 
ensuite on ajoute dans le même sens la force électro- 
motrice induite par AW4,, soit Ea; la droite OE repré- 
sente la force électromotrice induite. 

La force électromotrice de réactance se calcule à l’aide 
de la formule approximative 


atpm 


(1) E= 


qe 
[a le + as( lin — ll 1073 = TT, 


m est le nombre d'encoches par pôle, le la longueur du 
fer, a. et as des coefficients ; en outre, on a 


> Z 


(2) 
avec l 

2 AWa, 
(3) E ra 


qı étant la section d'entrefer et à’ la longueur de l’entrefer 
convenablement corrigée. 
A l’aide de la relation 


Z 
E = ev — P 10-8, 
a 


on calcule le flux principal P nécessitant un nombre 
d'ampéres-tours AWo; on ajoute AWa suivant l'angle 
(90° X y”) et l’on obtient le nombre d’ampères-tours AW, 
nécessaire pour la marche en charge au courant J, la 
tension Ex et le décalage © entre la tension aux bornes 
et le courant, les coeTicients À”, c et ce sont à prendre dans 
le Tableau II. 


TABLEAU Il. 


ma À 2 a 3 0 

A ds 1,27 1,22 1,13 1,093 0,81 
Corocorommo. 1,64 1,86 1,94 2 2,06 pour y = À 
Conococoro 1,0 1378. 1,79 1,85 1,90 pour Y = } 
Cuisanss 1,15 1,31 1,37 1,42 1,47 poury=0 
A 92 2,1 2,0 1,85 1,4 


Le flux tournant avec une fréquence double, Pz, induit, 
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dans Penroulement inducteur dont les 2 p bobines 
sont en série, une force électromotrice 


Ee = 20e 29 2P 3n Pa, 1078 


de fréquence double de celle du courant induit; Pa, est 
donné par l’expression (3), Zn est le nombre de spires par 
pôle de l’enroulement inducteur, c est à prendre dans 
le Tableau II. Cette tension induite prend une valeur 
importante quand le courant atteint la valeur corres- 
pondant à la pleine charge, il peut cn résulter un cla- 
quage des isolants, mais celui-ci est particulièrement 
à craindre lors d’un court circuit. 

Le courant de court circuit BRUSQUE est en effet con- 
sidérable (14, = Ex: 25), il peut atteindre 20 à 30 fois 
le courant de pleine charge; il peut donc se produire dans 
Penroulement inducteur une tension dépassant plu- 
sieurs milliers de volts. A cet effet particulier du courl- 
circuit brusque s’ajoute encore la variation du courant 
inducteur qui peut également être considérable; heureu- 
sement les courants de Foucault dans tout le circuit 
magnétique amortissent considérablement ces effets. 

L'auteur examine encore le cas de l’alternateur à pôles 
saillants, mais on sait qu’il est maintenant peu employé 


dans ées machines. 
E. B. 


Groupe électrogène de 25000 chevaux 
de l’usine de Saint-Denis. 


La Société d’Électricité de Paris procède actuellement 
au montage d'un groupe turbo-alternateur de 25000 che- 
vaux. Cette usine, dont une description a été donnéc.anté- 
rieurement dans ces colonnes (*), comprend actuellement 
10 turbo-groupes Brown Boveri-Parsons de 10000 che- 
vaux. Par suite des perfectionnements apportés par la 
maison Brown Boveri dans la construction des groupes 
électrogènes de grande puissance et de la diminution 
d’encombrement qui en est résultéc, le nouveau groupe, 
bien que d'une puissance deux fois et demie plus grande, 
a pu être installé dans l’emplacement réservé précédem- 
ment pour un groupe de 10000 chevaux. 

. Les dimensions de ce nouveau groupe sont : 


Longueur lotale............. as 19,00 
Longueur de la turbine ........... . 8,50 
Longucur de Palternatenr......... 5,10 
Largeur ....... SR a. 09 JO 


Le poids de cc groupe cst d'environ 300 lonnes, la 
turbine seule pesant environ 140 tonnes et l’alternatcur 
90 tonnes. 

Par suite de leurs dimensions inusitées, plusieurs des 
pièces de ce groupe n’ont pu être transportées par chemin 
de fer, des ateliers du Bourget de la Compagnie électro- 
mécanique, constructeur de la turbine, jusqu’à lusine 
de Saint-Denis. Il a fallu les transporter par route sur 
un chariot dont le poids dépassait 12 tonnes. La photo- 


(1) La Revue électrique, t. VI, 15 janv. 1906, p. 5. 
die 
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graphie ci-dessous montre le transport du rotor, dont le 
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32 chevaux. Pour la partie inférieure du stator, pesant 


poids est de 38 tonnes, au moyen d'un attelage de | 41 tonnes, l’attelage comptait 35 chevaux. 


a e a a a 
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Transport du rotor d'une turbine de 23000 chevaux de lusine de Saint-Denis. 


BOBINE D'INDUCTION. 


Sur la substitution d’une étincelle aux inter- 
rupteurs d’excitation de la bobine de Ruhm- 
korff (1). 


Lorsque le primaire d'une bobine de Ruhmkorff est 
coupé trés rapidement, par exemple au moyen d'une 
balle de fusil ou à l’aide des explosions du mélange ton- 
nant qui occupe le point d’étranglement du circuit d’un 
interrupteur Wehnell, il n’est pas nécessaire de faire 
usage du condensateur de Fizeau pour obtenir de longues 
étincelles secondaires. Ce condensateur est au contraire 
indispensable lorsqu'on emploie l’un des nombreux 
interrupteurs à mercure imaginés depuis 1856. 

Suivant M. Guillet, le condensateur détermine, posté- 
rieurement à la coupure de linducteur, des courants 
oscillatoires dans le circuit d’alimentation et dans le cir- 
cuit placé en dérivation sur la coupure du primaire; ces 
courants, dont l’existence est théoriquement évidente, 
peuvent être étudiés à l’oscillographe ou au rhéographe. 
Il se forme, à la coupure du primaire, un petit arc dont 
le régime dépend de tous les facteurs qui règlent la stabi- 
lité d'un arc, et ce sont les extinctions et les rallumages 
de cet arc, selon le cycle de M™e Ayrton, qui assurent 
le fonctionnement automatique de la bobine. D'ailleurs, 
en comparant le schéma d'une bobine de Ruhmkorff à 
ceux des dispositifs de Duddell ou de Poulsen, on est 
immédiatement conduit à rapporter la théorie de ces 
appareils au même principe général. 

Si ces considérations sont fondées, il doit être possible 


d'immobiliser lPélectrode vibrante ou tournante d’un- 


interrupteur et obtenir néanmoins de longues étincelles 


(*) A. Guicrer, Communication faite à la séance du 
se" décembre de la Société française de Physique. 


secondaires si l’arc primaire se produit dans des condi- 


tions appropriées. Or, M. Guillet a constaté qu’il suffit 
en effet d’amener l’extrémité d’une électrode'de charbon, 
formant anode, au niveau du mercure dans le vase, pour 
qu’à la fermeture du circuit d’excitation, la bobine fonc- 
tionne spontanément et régulièrement. ; 

Il est à remarquer que toutes les particularités qui 
favorisent le fonctionnement dés interrupteurs, ou le 
régime oscillatoire d’un arc, particularités établies empi- 
riquement, se manifestent de même dans le cas présent. 
Ainsi Parc ne prend pas son régime dans Pair; il faut 
qu'il jaillisse dans le gaz d'éclairage, au sein de la vapeur 
d’alcool ou d’un carbure, etc., la nature de l’électrode 
associée au mercure influe sur le régime : avec le charbon, 
au sein de l’alcool ou du gaz d'éclairage, il faudra que le 


. mercure soit cathode; avec le cuivre, les étincelles au se- 


condaire seront moins fréquentes mais plus puissantes, etc. ; 
avec le charbon, il se forme, même au sein du gaz d’éclai- 
rage, une poudre noirâtre et fine qui, frottée dans le creux 
de la main, donne une goutte de mercure et un peu de. 
charbon qui noircit la peau. boi 

Avec 10 à 20 accumulateurs, le: fonctionnement est 
excellent. On peut aussi utiliser le secteur continu à 
110 volts avec un rhéostat pour réduire lintensité : en 
marche, lPaiguille de l'ampóremétre doit se fixer entre 
1 et 3 ampères. Mais il est difficile d’arrêter toutes ces 
données qui dépendent de la bobine dont on fait usage 


' et de l’application particulière qu’on a en vue. 


M. Guillet a trouvé commode d'enregistrer les fré- 
quences d’étincelles en reliant à un électro Deprez les 
extrémités d’une couronne formée de quelques spires de 
fil entourant le corps de la bobine dans sa partie moyenne. 

En projetant larc primaire sur un écran, on se rend 
compte de diverses particularités présentées par le jeu 


de cet arc. A 
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GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 
De l'alimentation dans les chaufferies (suire) (!). 
o RÉCHAUFFAGE DE L'EAU D'ALIMENTATION. 


DIVERS TYPES D'ÉCONOMISEURS. — On peut les diviser 
en deux classes : les économiseurs qui fonctionnent sous 
la pression des pompes alimentaires et les économiseurs 
sous faible pression placés en amont des pompes d’ali- 
mentation. Ces derniers sont d’application récente cet 
semblent présenter de tels avantages qu'il n'est pas 
douteux de voir leur usage se développer. 

10 Économiseurs sous pression. — Les économiscurs 
sous pression ont été jusqu'ici presque les seuls employés 
dans les stations centrales. Ils sont si connus qu’une des- 
cription on est parfaitement inutile ici. 

La caractéristique. de ces appareils, c’est que, le plus 
souvent, tous les éléments constitutifs y sont en paral- 
lèle : l’eau les traverse comme elle veut, sans être 
dirigée : les courants de circulation intérieure sont 
inconnus et vraisemblablement très variés. Si cet appa- 
reil n’est pas sans présenter quelques défauts au point 
de vue théorique, on peut dire que son fonctionnement 
est très sûr, qu'il ne crée pas de grande résistance 
supplémentaire au refoulement de l’eau d’alimentation 
et que l’eau y séjourne assez longtemps pour s’échauffer 
au degré nécessaire. i 


E a 
— Économiseur Green (vue d'un élément). 

Les économiseurs sous pression ont un défaut qui 
s'exagére de plus en plus, à mesure que la pression des 
chaudières des stations centrales s’accroît : c’est que ce 
sont des appareils en fonte ct que cette fonte supporte 
non seulement la pression de la chaudière, mais encore 
toute la surpression nécessaire pour vaincre les résis- 


tances passives des éléments de distribution situés en 
aval des pompes. 


(1) Voir La Revue électrique des 12 ct 26 janvier 1912, p. 8 à 14 


ot 66 à 69. 
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Il faut reconnaître toutelois que les économiseurs 
sont exécutés en fonte de qualité exceptionnelle et que 
l'épaisseur des parois correspond à un travail du métal 
extrêmement réduit; aussi les accidents sont-ils d’autant 
plus rares que les économiseurs sont munis réglementai- 
rement d’une soupape de süreté. 
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lig. 14. — Schéma de la circulation 
dans Péconomiseur Green. 


Pour empécher une fatigue exagérée des éléments, 
on recommande de ne pas admettre l'eau á une tempé- 
rature inférieure à 40° et à cet effet on reprend à l’aspira- 
tion de la pompe une petite partie de l’eau qui est déjà 
réchauffée. Par cette opération on perd tout ce qu’on a 
dépensé pour la compression de l’eau de réchauffage 
jusqu’à la pression de la chaudière; mais cette perte, 
notable par rapport au travail réellement utile, est pécu- 
niairement faible vis-à-vis du coût total de force motrice 
pour l’alimentation. 


Fig. 15. — Schéma de la circulation 
dans l'économiseur Lemoinc. 


Les appareils Green et analogues sont en fonte. Un 
certain nombre de réchauflcurs sont en tube d’acier : ce 
sont alors généralement des appareils faisant partie inté- 
grante des chaudières, ct que les gaz traversent avant de 
se rendre au carneau général. Ces types de réchauffeurs 
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sont généralement constitués de tubes horizontaux, 
montés en serpentins. Le nettoyage de la suie se fait à 
la brosse ou par époussetage à la vapeur. Étant donné 


Fig. 16. — Un élément d’économiseur Belleville. 


leur place en dernière zone de la chaudière, ces réchaul- 
feurs sont parcourus par des gaz à plus haute température 
que ceux disposés dans les carneaux. Il faut particuliè- 
rement se défier de la corrosion des tubes d’acier, comme 
nous l’avons signalé plus haut. 


Fig. 17. — Schéma d'une chaudière Belleville avec écono- 
miseur : a, Régulateur d'alimentation; b, Economiseur; 
c, Clapet d'alimentalion. 


Les figures 13 à 18 représentent le schéma des dis- 
positions et du fonctionnement d’un certain nombre 
d’économiseurs sous pression, 

20 Economiseurs sous faible pression. — Ces appareils 
sont l’application des brevets récents de M. Lucien Neu 
qui en a fait des essais couronnés de succès. 

Le principe est le suivant : 

L’eau froide est introduite dans l’économiseur sous 
une pression très peu supéricure à la tension de la vapeur 
d’eau à la température maxima que pourra prendre l’eau 
dans l’économiseur (sous une pression de 12 m à 15 m 
d’eau pour 1200), 

L’eau est réchauffée dans l'appareil et reprise à la sortie 
par une pompe alimentaire qui la refoule alors dans la 
chaudière. De cette façon l’économiseur n’est soumis qu’à 
unc pression maxima de 1,500 kg par centimètre carré, 
quelle que soit la pression dans la chaudière. 
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Cette pression sera nécessaire, mais suffisante pour 
empêcher la formation de poches de vapeur dans l’écono- 
miseur, 

Les considérations de fonderie empêchent qu’on 
emploie des tubes d’aussi faible épaisseur que les calculs 
de résistance le permettraient; toutefois on peut aller 


Fig. 18, — Economiscur de Nacyer. 


un peu en dessous du minimum indispensable pour les 
appareils sous pression. Les joints travaillent très peu et 
les fuites sont faciles à éviter. a 

Nous avons représenté sur la figure 20 le schéma de 


montage de l'apparcil de M. L. Neu et, sur la figure 19, celui 


| 


A 


Fig. 19. — Schéma de la circulation dans l’économiseur Neu: 
a, Tube d'air. 


de la circulation; la figure 21 représente un économiseur 
Neu en installation. Le montage est le même que celui d'un 
appareil de distribution d'eau chaude dans un immeuble. 
L'eau chauffée se trouve dans l’appareil sous la- pres- 
sion de l’eau froide 11; elle circule dans cet appareil et 
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s’échaufle; en même temps l’air contenu dans l’eau se 


Fi ig. 20. — 1° Dispositif de montage de l'économiseur Neu: 
~ a, Bâche; b, Économiseur; c; Pompe; d, Chaudière. 


dégage et vient à la partie haute des coudes supérieurs ; 
Ja il faut l’expulser. Le meilleur moyen est de réunir tous 
les points hauts des coudes par une tuyauterie de petit 
.diamètre débouchant'á lair libre; à une hauteur supé- 
rieure à H et comportant, si l’on veut, une partie de dia- 
mètre plus grand servant de vase d’expansion. C’est là 
un énorme avantage du système: non seulement la pres- 
sion est faible, mais elle ne peut jamais augmenter puisque 
le liquide contenu est constamment maintenu en com- 
munication libre avec l’atmosphère. 

L’évacuation d’air permet sans aucun inconvénient 
qu’on dispose les faisceaux, non plus en parallèle, mais en 


séric. Par suite on peut, d’une part, réaliser le chauffage _ 


méthodique, et d’autre part utiliser plus longuement la 
surface de chauffe. L'expérience a montré qu’à égalité 
de surface un réchauffeur Lucien Neu donne à l’eau une 
température plus élevée qu’un appareil ayant ses fais- 
ceaux en parallèle (2. 


(') Des essais comparatifs ont été faits dans une station 
centrale comportant une chaufferie divisée en deux parties 
exactement égales — mais l’une comporte un réchau/leur 
L. Neu et l’autre un réchaulleur sous pression du type cou- 
rant — en faisant fonctionner une seule chaudière de chaque 
côté à l'allure moyenne de 3500 kg de vaporisation horaire. 
Les essais ont duré 6 heures ct demie et les températures 
ont élé relevées toutes les quinze minutes. Les résultats ont 
été les suivants : 


Système Autre 
l ; : L. Neu. appareil. 
Eau réchaullée totale ........ 223206 21690*s 
Réchauffage moyen de l'eau .. 46° 42°,8 
-- Charb. brùlé (sans correction). 333o*s 342548 
.." Température moyenne de la 
| Vapeur 2880 2920 
Pression moyenne de la va peur. 12%8, y 1215, 8 


‘Si nous prenons 307 calories en chiffres ronds comme 
valeur de la chaleur totale prise par la vapeur sur chauffée, 
l'eau d'alimentation étant à 18° (voir La Revue électrique, 
n° 183, p. 115), comme c'était le cas au moment de l'expé- 
rience, on voit que le réchauffage a fait gagner 
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avec l'appareil Neu iS 6,5 pour 100, 


«1 42 z 
avcc l’autre appareil Le = 6,05 pour 100, 
z mé al: E E y a 


ue 


Soil pour l'appareil Neu un avantage de == G 55 
10 


= 7,5 pour 100. 
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L'expérience montre que la disposition de- l’appareil 


L, Neu, en particulier la circulation méthodique et inten- 
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Fig. 21. — Installation d'un économiseur L. Neu. 


sive, et expulsion de Pair, donne des avantages incon- 
testables au point de vue de l’utilisation de l'appareil. 

On peut remarquer qu'il est parfaitement possible de 
monter les économiseurs ordinaires en amont des pompes, 
d'après le procédé Lucien Neu, : on gagne la sécurité, 
mais le réchauffage ne peut g guèrc être différent de ce qu'il 
est avec le montage type. 


Fig. 22. — Disposilif de montage de l'économiscur Neu: 
a, Báche; b, Pompe centrifuge; c, Economiseur ; d, Pompe 
alimentaire; e, Chaudière. 


Examinons maintenant quelques particularités de 
montage de l'économiseur L. Neu : 
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Si l’on ne peut placer une bâche en élévation on peut 


employer une pompe centrifuge donnant la pression néces- 


saire et capable d’un débit un peu supérieur à la con- 
sommation maximum de la chaudière (fig. 22). 

Un second moyen consiste à employer une pompe à 
piston sur le refoulement de laquelle sera placée une sou- 
pape de décharge réglée pour la pression désirée dans 
l’économiseur. Il est facile, dans ce cas, de solidariser ou 
de conjuguer cette pompe avec la pompe alimentaire 
proprement dite, de façon à obtenir la proportionnalité 
voulue des débits des deux pompes (fig. 23). 

La disposition de l’économiseur alimenté par une 


Fig. 23. — Disposilif de montage de l'économiseur Neu : 
a, Bâche; b, Pompe à piston; c, Soupape; d, Economi- 
seur; e, Pompe alimentaire; f, Chaudière. 


pompe nourricière spéciale, ou un réservoir en élévation, 
permet d’obtenir facilement, sans grande dépense de force 
motrice, la circulation intensive de l’eau dans les tubes: 
il suffit d’installer une pompe auxiliaire, de préférence 
centrifuge, dont l’aspiration est reliée à la sortie de l’éco- 
nomiscur et le refoulement est relié à l’entrée (fig. 24). 


Fig. 24. — Circulation intensive dans l'économiseur Neu: 

- a, Bâche; b, Pompe à piston; c, Soupape; d, Economi- 
seur; e, Pompe centrifuge; f, Pompe alimentaire; g, Chau- 
dière. i 


On peut également utiliser, pour obtenir cette circu- 
lation de l’eau, la pompe nourricière elle-même, en la 


Fig. 25. — a, Bâche; b, Pompe à piston; c, Soupape; 
d, Economiseur; e, Clapet de retenue; f, Pompe alimen- 
taire; g, Chaudière. 


prévoyant alors pour un débit très notablement supérieur 
à la consommation d’eau de la chaudière, ct en branchant 
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sur la sortie d’eau de l’économiseur un tuyau relié à 
l’aspiration de ladite pompe, avec interposition d’une 
soupape de retenue réglée de façon à s'ouvrir seulement 
pour une pression légèrement supérieure à celle du refou- 
lement. Il passera dans le tuyau de retour une quantité 


_ d’eau égale à la différence entre le débit de la pompe 


nourricière et celui de la pompe d’alimentation propre- 
ment dite refoulant l’eau dans la chaudière. 

EMPLACEMENT DES ÉCONOMISEURS DANS LES CAR- 
NEAUX. — L'économiseur, devant récupérer Pexcés de 
chaleur contenu dans les gaz à la sortie de la chaudière 
avant leur départ à la cheminée, doit s’interposer entre 
la chaudière et la cheminée. Deux places sont disponibles : 
Ou bien l’économiseur est propre à chaque chaudière 
et sera placé dans le carneau reliant la chaudière au car- 
neau collecteur, ou bien Féconomiseur est de grande 
dimension, commun à toutes les chaudières d’un même 
groupe, et sera disposé dans le carneau collecteur lui- 
même. 

Examinons la première disposition représentée dans la 
figure 26. Les gaz quisortent de la chaudière redescendent 
derrière celle-ci à travers les tubes de l’économiseur pour 
se rendre au carneau collect >ur situé sous l’économiseur. 
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Fig. 26. — Groupement d'une chaudière ct d'un économiseur. 


Dans certaines chaudières dans lesquelles les gaz 
sortent au-dessus et vers ' avant, l’économiseur peut 
trouver sa place au-dessus de la chaudiére et le carneau 
collecteur est au même niveau, derrière l’économiseur. 
Le carneau collecteur et les économiseurs d’une batterie 
de chaudières ainsi établis on élévation par rapport au 
sol de la chaufferie, demandent des supports largement 
calculés, le poids des appareils étant considérable. C'est 
pour réduire le plus possible le poids de enveloppe des 
carneaux ct des économiseurs que l’on construit celle-ci en 
tôle garuic intéricurement d'une épaisseur de briques ou 
produits réfractaires (?). E 

La disposition qui consiste à munir chaque chaudière 
de son économiseur, que celui-ci soit au-dessus, derrière 
D a 

(1) Cest la disposition adoptée dans l'agrandissement 
actuel de l'usine de la Société d'Electricité de Paris. 
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la chaudière, dans l’enveloppe de la chaudière ou dans 
le raccordement au carneau, a l’avantage logique de faire 
un ensemble générateur complet homogène et offre le 
bénéfice de répartir les chances d’arrêt des économiseurs 
pour réparation en autant d’unités qu'il y a de chaudières, 

On devra d’ailleurs toujours prévoir une alimentation 
directe à chaque chaudière sans passer par l’économiseur 
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afin de ne pas interrompre la marche de la chaudière cor- 
respondante à l'économiseur avarié. 

Nous reviendrons en détail sur ces dispositions lorsque 
nous parlerons des tuyauteries proprement dites. 

La seconde manière de placer l’économiseur est repré- 
sentée figure 27. 

Dans ce cas le carneau sera double, c’est-à-dire que les 
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Fig. 27. — Groupement d'une batterie de chaudières et d'un économiseur général. 


gaz devront pouvoir se rendre à la cheminée, soit en pas- 
sant dans un carneau qui contient l’économiseur, soit en 
passant dans un carneau secondaire, parallèle en général 
au premier, et ne renfermant aucun appareil. Un système 
de registres dont la manœuvre est facile à imaginer per- 
mettra-d’envoyer les gaz à la cheminée, en passant ou 
non par les économiseurs. 

Cette obligation du double carneau est absolue : elle 
permet la marche de l’usine pendant l’arrêt forcé des 
économiseurs. | 

Il faut prévoir également dans ce cas une alimentation 
directe aux chaudières, pour la même raison. 

Nous ajouterons que, dans l’une et l’autre disposition, 
on devra ménager sous .l’écanomiseur une chambre de 
dépôt des suies accumulées par l’action des racloirs ; cette 
chambre devra être munie d'ouvertures pour le net- 
toyage. 

CALCUL DES ÉCONOMISEURS. — Après avoir examiné 
la construction des économiseurs, leurs particularités 
et leur emplacement, il nous faut dire quelques mots 
des méthodes de calcul, qu’on peut employer pour en 
déterminer les éléments. 

L’économiseur est un appareil parcouru par de l’eau 
qui entre à la température 01 et qui sort à la tempé- 
rature 0. Les gaz venant de la chaudière entrent dans 
la chambre de.l’économiseur à la température Tı et en 
sortent à la température T2. D’après le sens du parcours 
de l’eau dans l’économiseur, nous aurons affaire à une 
transmission de chaleur à travers une paroi métallique 
(celle constituant les tubes de l’appareil}, les fluides mar- 
chant de chaque côté de cette paroi, soit dans le même 
sens, soit dans des directions opposées. Dans le Green, 


par exemple, la circulation peut être considérée comme ` 


intermédiaire entre les deux circulations précédentes. 
On pourra donc appliquer les formules propres à ces 
modes de transmission de la chaleur. | 
Examinons d’abord le cas d'une transmission avec 
fluides circulant dans le méme sens. 


On a 
npe 


d’après la formule générale, m est un coefficient d’utili- 
sation du fluide chaud = 0,80; il tient compte des pertes 
par les parois de la chambre; n est le coefficient d’utilisa- 
tion du fluide froid. n est plus grand que l'unité, mais 
de peu, car l’économiseur a peu de contact avec l’inté- 
rieur; il est presque totalement dans les gaz chauds : 
n peut se prendre égal à 1,1. 


P est le poids de gaz chauds qui circulent pendant 
l’unité de temps qu’on prendra égal à 


P =q x19; 


7, poids de charbon brûlé en 1 heure; 
C est la chaleur spécifique des gaz, 


C = 0,2Á; 


p est le poids d’eau passant dans l’économiseur pendant 
l'unité de temps : c’est w, quantité de vapeur à pro- 
duire par heure; 

c = 1, chaleur spécifique de l’eau; 

0, est donnée, Ty aussi; 

T» est la limite qu’on se donne pour satisfaire la condi- 
tion de tirage. 
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. On tire donc 


den + ME (Ti Ta) 


Connaissant 0, c’est-à-dire la température de l’eau à 
la sortie de l’économiseur, un seul élément reste à trouver : 
la surface S de l'appareil. 

Elle est donnée par la formule 


OSUA) _ Ti—0,. 
m PC Er BREE T.— 6, ? 


Q est le coefficient total de transmission du métal dans 


les conditions moyennes. On peut le prendre égal de 8 
à 10 pour des éléments en fonte et 10 à 15 pour des 
éléments en tôle d'acier. 

Prenons maintenant le cas le plus général, celui dans 
lequel l’eau et les gaz circulent en sens contraire dans 
l’appareil et la chambre qui l’entoure. 


On a toujours 


mPC  0—0, == 
npe “e o 
d’où 
0 = 01 + kia Ta). 
En portant dans 

OSa — k) Tı— 0, 
DEE sy = Lognép. > T 0 
To — 0, 


m PC 


on aura S. 

Donnons un exemple dans ce cas. 

Soient 0, = 40; Tı = 3800; T2 = 200%, limite qu’on 
se donne; tv, vaporisation horaire — 1625 kg. 

La grille a 2,5 m? et Pon brate 80 kg por mètre carré 
et par heure. 


mPC _ 0,8 x (80*8 x 2",5 X19)X 0,24 
= ON 0374, 
PC 1,2 X 1625 X1 
car. | 
P=30x2",5x19,  p= uw —=1625: 
Il 
poids de charbon 
02 =0,+ 0,374( 7 — T3), 
02 = 40 + 0,371(380 — 200) = 105. 
Portons dans 
OS (1 — k) T¡—0, 
“mP = Lognép. =D D, , 
on a 
1o S(1 — 0,374) E 381 — 107 
0,80 X 80 X 2,5 X 19 Xx 0,24 PP: 200 — fo 


nn 
P 

qui donne 

S = 37 m2, 


Un calcul ainsi fait ne donne évidemment qu’une 
approximation, car les causes d’erreurs sont nombreuses. 
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Tout d’abord la circulation de l’eau dans Péconomiseur 
ne correspond pas toujours exactement à un des cas 
simples de transmission avec fluides circulant dans le 
même sens ou en sens contraire. La vérité est le plus 


| souvent une moyenne entre ces deux cas. 


Le coefficient Q est variable avec la nature du métal, 
avec l’état de propreté des surfaces intérieure et exté- 
rieure des tubes. Ce coefficient influence grandement le 
résultat. 

Les constructeurs se basent sur des cssais pratiques. 
Dans l’économiseur Green, par exemple, on a reconnu 
que, en général, pour obtenir le meilleur résultat, il fallait 
que l’économiseur se vide une fois par heure. Autrement 
dit, la capacité de l’économiseur est égal au chiffre de la 
vaporisation; le nombre de tubes s’en déduit, chaque 
tube renfermant 28 litres d'eau. Un tube a une surface 
de 1 m? environ. 

Ces méthodes empiriques ne tiennent pas compte des 
conditions particulières dans lesquelles on peut se trouver; 
elles ne font pas intervenir les températures des gaz avant 
et après l’appareil. Il ne faut donc s’en servir que pour 
avoir une indication. 

Un économiseur s'établit sans chercher une précision 


que les calculs ne peuvent donner. 


(A suivre.) Jacques GUILLAUME et André Turin, 
MAS | Ingénieurs des Arts ct Manufactures. 


AGCUMULATEURS. 


Le traitement des batteries d'accumulateurs 
sulfatées (1). 


En soumettant à différents traitements chimiques 
une batterie sulfatée de 12 éléments de 40 ampères-heure, 
Perley est parvenu aux résultats suivants : 1° un élément 
hypersulfaté peut être régénéré en le soumettant au cou- 
rant normal de charge dans une solution de sulfate de so- 


. dium; 20 il est recommandable, sans être d’une nécessité 


absolue, d'encadrer les plaques terminales par des plaques 
inactives; 3° la concentration la plus convenable est 
à 200g de Na?SO*,10H?0 par 
litre, mais on peut la faire varier, cependant, dans de 
larges limites suivant les besoins; 4% il est capital pour 


la durée de vie de l'élément que la solution sodique 
soit préparée avec le même degré de pureté que l’eau 


acidulée de la batterie; 5° la régénération d’un élément 
très sulfaté demande environ 60 heures de charge nor- 
male; 69 cette opération ne doit pas coûter plus de 0,50 fr 
en énergie électrique pour un élément d’une capacité de 
4o ampéres-heure; 7° comme la solution de sulfate n’est 
nullement nuisible à l’élément, il n’est pas nécessaire 
de chercher à l’éliminer totalement des plaques poreuses; 
89 Enfin, on a constaté qu’un élément faiblement sulfaté 
est facilement régénéré par l’action prolongée d’un cou- 
rant de charge égal à la moitié du courant normal; au 
contraire, le traitement électrique des éléments fortement 


_sulfatés est plus dispendieux que le traitement chimique. 


B, K. 


(1) PeneY, Electrician, 1911, 1% octobre. 
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CABLES A HAUTE TENSION. 


Nouvelles recherches expérimentales 
sur les câbles à haute tension (1). 


- INTRODUCTION. — Depuis longtemps la Société Siemens- 
Schuckert, de Berlin-Nonnendam, s'était proposé de 
construire des cábles pour une tension de' régime do 
40000 à 60 000 volts. Pour attcindre ce but, elle avait 
créé un laboratoire spécial, muni de tous les perfectionne- 
ments modernes où furent poursuivies une série de 
recherches expérimentales qui devaient jeter quelque 
clarté sur les phénomènes physiques dont les câbles à 
haute tension sont le siège. MUR 
- N s'agissait plus particulièrement d'établir des pertes 
dans les câbles à un et à trois conducteurs en courant 
alternatif monophasé et triphasé. Ces pertes se produisent 
dans le cuivre par « skin effect », dans la gaine en plomb par 
courants de Foucault et enfin dans l’armaturc en fer par 
courants de Foucault et hystérésis. Aux hautes tensions 
il y a aussi pénétration de la charge dans le diélectrique 
mais nous nous bornerons aux pertes résultant unique- 
ment du passage du courant dans le conducteur. 

On sait que les pertes par hystérésis dans l’armature en 
fer des câbles simples sont tellement considérables qu’elles 
en interdisent l’emploi aussi bien‘au point de vue écono- 
mique que technique; mais on connaît moins l’impor- 
tance de ces pertes pour les câbles triples toronnés de 
grande section. Tout récemment L. Emmanueli (1) a 
donné quelques indications sur ce point; d’après lui, à 


= s RÉSISTANCE R 
E ATURE , ; ii effective par âme 
Z |, du courant. FRÉQUENCE f. à 15° C. Rg 
, D 
Z Rw. 
: enp:s. ohm 
1. Triphasé. 50 0,0580 1,31 
2e Triphasé. 50 0,0588 . 1,329 
3. Triphasé. 25 0,04843 1,095 
_4. + Monophasé. 50 | 0.0594 | 1,343 
5. | Monophasé 50 0,0603 1,363 


Le cocfficient de self-induction tiré de la formule 
' Esino 
y Tan fll | 
PS. 
(*) Léo : LICHTENSTEIN, Rapport présenté au Congrés des 
Applications électriques de Turin. Les plus remarquables 
travaux préparatoires auxquels l’auteur fait allusion ont été 
analysés dans La Revue électrique: Recherches sur Péchauf- 
Jement des câbles, par Léo LicuTENSTEIN, t. NI, 15 déc. 1909, 
p. 113; Cábles modernes pour hautes tensions, par Horcus- 
TAEDTER, t. XIV, 30 nov. 1910, p. 368. 7 


la fréquence de 50 p:s, le rapport de la résistance effective 
en courant triphasé à la résistance mesurée en courant 
continu, était 1,12 pour des câbles non armés de 100 mm2 
de section et 1,22 pour les mêmes câbles armés. Pour une 
section de 600 mm?, ces rapports deviennent respective- 
ment 1,27 et 1,78. Ces résultats concordent entièrement 
avec ceux que nous allons donner ci-après. 

I. PERTES DANS LES CABLES A TROIS CONDUCTEURS 
EN COURANT TRIPHASÉ. — En réunissant bout à bout 
6 morceaux de câbles de fabrication courante du type 
KBA 3 x 380 mm?, 700 volts, de section elliptique, on 
a réalisé une longueur de 995 m. Les raccords étaient 
faits par manchons à vis dans lesquels on coulait de 
Pétain fondu pour diminuer la résistance de contact. Pour 
constitucr le centre de l’étoile, deux âmes étaient réunies 
également par manchon à vis ; la troisième était détordue 
sur une certaine longueur et chaque brin enroulé séparé- 
ment sur le manchon. Enfin sur le tout on versait encore 
del’étain fondu. La résistance moyenne Rg de chaque âme 
en courant continu et à 150°C., a été trouvée égale à 
0,04422 ohm. Quant à la résistance effective en courant 
alternatif mono ou triphasé, elle se déduisait de la valeur 
du courant, de la tension et de la puissance. Pendant ces 
dernières mesures, on a séparé l’un des conducteurs 
du point de court-circuit et soumis à des charges variées 
la boucle restante; on a constaté, comme on le prévoyait, 
que la résistance effective était pratiquement indépen- 
dante du courant. Les résultats sont résumés dans le 


Tableau ci-dessous. 


COEFFICIENT 
OBSERVATIONS. 
de self-induction Z. y 


henry : km. 
3,90 >< 1074 Gaines de plomb non reliées. 
3,90 X 107 Gaines de plomb reliées entre elles par 
un conducteur en cuivre de 70 mm?. 
4,3 x 107 Gaines de plomb reliées comme en (2). 
4,56 x 107! Gaincs de plomb non reliées. 
4,54 X 107 Gaines de plomb reliées comme en (?). 


est un peu supérieur à celui d’un câble non armé constitué 
de conducteurs ronds de 380 mm? et ayant même épais- 
seur d'isolant que le câble expérimenté. 


Nous rappcllerons aussi les articles que M. GROSSELIN a 
consacrés au mème sujet : Possibilités actuelles d'emploi 
des câbles souterrains pour des tensions superieures à 
23000 volts, t. XIV, p. 92; Sur les reseaux souterrains à 
haute tension reliés metalliquement aux lignes aériennes, 
t. XVI, p. 262. 

(1) Alti Associaz. Elettrotecnica Italiana, 1910, n° 4. 
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L'influence de la fréquence se traduit par un accrois- 
sement de la résistance, soit 9,5 pour 100 à 25 p:s et 32,9 
pour 100 à 50 p:s, c’est-à-dire une résistance 4 fois plus 
grande pour une fréquence double, toutes choses égales 
d’ailleurs. Emmanueli donne pour ce dernier cas un ac- 
croissement de 34 pour 100; la concordance entre ces 
deux résultats est très satisfaisante. 


Pour établir la part des pertes afférentes à l’hystérésis 


et aux courants tourbillonnaires dans l’armature, on a 
soumis au même cycle d'expériences un câble de 343 m 
de longueur du type KA 3 x 310 mm?, 7300 volts, de 
soction elliptique; puis on en a séparé un morceau 
de 130 m de longueur qui a reçu une double armature 
normale et l’on a recommencé les mêmes mesures en 
court-circuit; on a obtenu les résultats suivants : 


FRÉ- 
QUENCE 


COEFFICIENT 
de soll- 
induction. 


NATURE 


du courant, OBSERVATIONS. 


henry : km. 
1,10614,05 Xx 107 
1,10514,64 X 10% 
1,180/4,50 X 10— 
1,184|5,22 X 1071 


1.| Triphasé. 
2.|Monophasé. 
3.| Triphasé. 
4.|Monophasé. 


Non armé. 
Non armé. 
Armé. 
Armé. 


Pratiquement, la résistance était encore indépendante 
de l'intensité du courant. Sur l’accroissement de 18 pour 
100 constaté, en courant triphasé, 7,4 pour 100 reviennent 
à Phystérésis et aux courants de Foucault et les autres 
10 pour 100 se répartissent entre les courants de Foucault 
de la gaine de plomb et le skin effect des conducteurs. 
La séparation de ces deux effets n’a pu être réalisée à 
cause de l'impossibilitó de faire des mesures sur l’âme 
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câble non armé s'élevait à 11 pour 100, celui de Páme 
seule à 7,5 pour 100. Les pertes additionnelles pour ce 
câble KBA 3 x 310 mm? armé se répartissaient comme 
suit en chiffres ronds : 

8 pour 100, pour le skin effect: 

3 pour 100, pour les courants de Foucault dans le 
plomb; 

8 pour 100, pour l’hystérésis et les courants de Fou- 
cault dans l’armature. 

En résumé, même pour les câbles à trois conducteurs 
non armés de grande section, l’accroissement de résis- 
tance n’est pas négligeable. j 

II. PERTES DANS LES CABLES NON ARMÉS A UN CON- 
DUCTEUR, EN COURANT MONOPHASÉ. — Dans les câbles 
simples non armés où il n'y a plus compensation du champ 
magnétique excité dans la gaine de plomb, celle-ci donne 
lieu à des pertes sensibles par courants de Foucault. Or, 
pour les tensions élevées, on n’emploie actuellement que 
des câbles simples non armés et de grandé section si 
l'énergie à transmettre est considérable; il n'est donc pas 
sans intérêt d’être fixé sur les pertes qu’ils occasionnent. 

Pour les mesures on disposait d’un câble de 755 m de 
longueur, type KB 500 mm?, 700 volts, caractérisé par 
les constantes suivantes : diamètre du conducteur toronné, 
29,1 mm; diamètre du câble, 34,9 mm; diamètre exté- 


rieur de l’enveloppe de plomb, 40 mm. Les câbles aller 


et retour étaient tendus dans la cour des ateliers Siemens- 
Schuckert, très serrés l’un contre l’autre, en double 
boucle. On avait adopté un montage qui permettait, 
à chaque instant, de mesurer la résistance en courant 
continu et, par suite aussi, la température du câble. 
L'intensité du courant a varié jusqu’à 200 ampères, avec 
les fréquences de 51 et 32,5 p : s. Les résultats sont rap- 
portés ci-dessous; 
Les valeurs moyennes sont 


A 
seule. On y est parvenu, dans la suite, sur un câble Rg en obm. Rw on ohm. Tp 
type KBA 3 x 310 mm?, 700 volts, de section elliptique à 32,5 p:S..... 0,0275 0,03037 1,102 
et l’on a trouvé que Paccroissement de résistance de ce 5r » ...... 0,0277 0,03466 1,25 

RÉSISTANCE 
FRÉQUENCE f.| courant J. |, PENTIER CONSOMMATION] offective. RÉSISTANCE FACTEUR | otr Induetlon: 
o court-olrcult. W. Rw= 5 continuo Rg. de puíssance. s par Km. 
p:s Ampèros Volts. Walts Olim. Olim COR ©. Henry : Ko. 
32,5 47 24 67 0,0304 0,0274 0,594 5,33 x 1074 
» 59,3 3,1 109 0,0310 0,594 NT 
» 78,2 4,1 182 0,0298 0,0275 0,568 5,58 
» 124,2 6,5 470 0,0304 0,582 5,52 
» 148,2 7,83 670 0,0304 0,0276 0,577 5,58 
» 175,4 9,29 932 0,0303 0,572 5,62 
» 189,8 9,99 1090 0,0303 0,0274 0,979 5,58 
51,0 52,3 3,94 96 0,0351 0,0276 0,466 5,53 
» 70,1 5,3 170 0,0346 0,458 5,56 
» 96 7,21 318 0,0345 0,02775 0,459 5,52 
» 126 9,97 556 0,0350 0,461 5,97 
» 151,8 11,98 800 0,0347 0,0277 0,456 5,61 
» 174,2 13,33 1048 0,0345 0,452 5,04 
» 193,8 14,38 1286 0,0242 0,02775 0,462 5,45 
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De cette table, il ressort que l’accroissement de résis- 
tance d’ u cáble simple non armé traversé par un cou- 
rant re est indépendant de l'intensité de ce cou- 


tas 


SL, NEC. 25; NT _log2,47 _ 
(5 5) "10,2? qow 4 log 1,47 Bhi 


La résistance augmente donc proportionnellement au 


carré de la fréquence. Pour le même câble soumis à un 
courant alternatif simple de 15 p :8, on aurait donc 


Le 15 \2 
as( 3) = 2,17 pour 100. 


Les conséquences de ces expériences méritent d'attirer 
notre attention, car une augmentation de résistance 
même de 25 pour 100 peut avoir sur l’économie de l’ins- 
tallation une répercussion d'autant plus grande qu'il 
faut, outre ces pertes, faire état de celles provenant de 
l'hystérèse du diélectrique. À. 15 p:s, les conditions sont 
éminemment favorables ; s c’est du reste la fréquence 
adoptée pour la traction monophasée. 

III. PERTES DANS LES CABLES SIMPLES ARMÉS. — 
Première série d'expériences. — 'S'il s’agit d’une trans- 
mission à très haute tension, le câble simple entre seul 
en considération ; mais on ne peut songer à le munir 
d’une armature ordinaire en fer, à cause des pertes 
énormes par hystérésis. En Angleterre, on a tourné la dif- 
ficulté par emploi du « solid system», qui a l'inconvénient 
d’être très cher et présente encore certaines difficultés 
insurmontables. Des expériences sur ces câbles ont été 
poursuivies également dans le Laboratoire des Siemens- 
Schuckertwerke. 

Tout d’abord on a cherché à mettre en évidence l’influ- 
ence d’un circuit magnétique plus ou moins fermé dû 
à Parmature à l’aide des expériences de court-circuit 
ordinaire. On disposait de 4 câbles de 75 m de longueur, 
qui ne difiéraient que par Parmature; le conducteur 
toronné avait 35 mm? de section; l’isolant 5 mm d’épais- 
seur et l'enveloppe de plomb environ 2,3 mm. 


Augmentation de resistance en pour 100. 


f = 560, J=%, 
J = 100 amp. J=124+amp. 
Câble I non armé.............. Inappréciable 
Câble II, armé : 18 fils de fer de 
5,5 mm de diamétre......... 37 27 
Cáble III, armé : 15 fils de fer et 
3 fils de CUITE one sos sans 28 


Câble IV, armé : g fils de fer et 
y fils de cuivre de 5,5 mm de 
diamétrO....oooooojorocono... 15 


Les conclusions de ces essais et d'autres non rapportés 
nous conduiraient à admettre que les conditions sont 
d'autant plus défavorables que la section du cuivre est 
plus grande. En fait, les pertes d’armature dépendent 
essentiellement du courant; leur taux est sensiblement 
le même pour les grandes et les petites sections; mais 
à intensité constante, c’est la perte ohmique qui varie 
en raison inverse de la section; par conséquent le rapport 
des deux pertes est finalement proportionnel à la section, 
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- Ainsi pour un câble de 95 mm? armé comme le câble II, 


le taux de l’accroissement de la résistance effective ne 
sera pas 37 pour 100, mais 37 X e, en chiffres ronds 
100 pour 100. 

Les câbles simples armés, même ceux dont l'armature 
est constituée de couches alternatives de fer et de cuivre, 
ne devront s’employer qu'avec la plus grande circons- 
pection. Dans bien des cas, cependant, les pertes dont 
nous venons de parler ne jouent aucun róle, quand il 
s’agit par exemple d’intercaler sur une ligne de câbles 
non armés un bout de câble armé pour le passage d’une 
rivière. 

Deuxième série d'expériences. — Les essais ultérieurs 
n’ont fait que corroborer les résultats rappelés ci-dessus. 
Les spécifications des 4 câbles expérimentés étaient les 
suivantes : Section du cuivre, 35 mm?, épaisseurs de 
Pisolant et de la gaine de plomb 4,5 mm et 2,3 mm, 


armatures variées. 


Accroissement de la résistance effective 
pour f = 5op:s et J = 100 ampères, en pour 100. 


Cáble V: 18 fils de fer plats. Loose oise does 42 
Câble VI : 17 fils comme ci- -dessus . RE 45 
Câble VII : 13 fils plats et 8 fils ronds de 1,75 mm de 
diamètre tions ennemis este 105 
Cable VIII: 15 fils de fer plats et 3 fils de bronze de 
1,52 mm de diamétre............. rie”: 209 


Ces résultats sont rapportés á une boucle de 500 m de 
longueur, c'est-á-dire á une longueur totale de cáble 
de 1000 m, avec gaine de plomb ouverte. En réunissant, 
au contraire, les deux extrémités du plomb par un fil de 
cuivre, on a légèrement augmenté la résistance effective. 

Les résultats de ces mesures montrent une contra- 
diction en ce sens que ceux relatifs au câble VI et plus 
particulièrement au câble VIII indiquent une résistance 
effective supérieure à celle du câble V, alors que vrai- 
semblablement on prévoyait le contraire. Dans ce cas 
interviennent tous les facteurs dépendant de la fabrica- 
tion et sur importance desquels on ne peut rien conjec- 
turer, telle est par exemple la pression plus ou moins 
grande avec laquelle les spires se touchent. 

Pour nous résumer, nous dirons que la construction 
d'un câble simple armé présente incontestablement 
beaucoup d'incertitude. 

Troisiéme série d'expériences sur câbles simples armés, 
à grand isolement. — Les mesures ont porté sur un câble 
à haute tension, type KEEA 50, épaisseur d'isolant 
13 mm, et armé comme les câbles sous-marins avec 
23 fils de fer ronds de 7 mm de diamètre. Malgré la plus 
grande distance entre l’armature et le conducteur du 
courant, ce qui devait avoir pour conséquence un affai- 
blissement du champ magnétique dans le fer, on devait 
cependant s’attendre à des pertes plus considérables 
que dans les câbles précédents à cause de la masse to- 
tale du fer bien plus importante dans le second cas que 
dans le premier. Les faits observés ont été les sui- 
vants : à 50 p:s, la résistance effective croft d’abord 
avec l'intensité du courant jusqu'aux environs de 
200 ampères; elle décroît ensuite beaucoup jusqu’à 
475 ampères, qui a été la plus forte intensité appliquée ; à 
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200 ampères cette résistance dépasse de 168 pour 100 
et à 475 ampères de 140 pour 100 la résistance en cou- 
rant continu. Ces nombres et ceux relatifs au câble IV 
de 35 mm? rapportés à 100 ampères donnent alors pour 
les accroissements de résistance, 53 pour 100 pour le 
câble IV et 51 pour 100 pour le dernier câble IX. 

Le câble IX essayé à la fréquence 15 p:s et 180 ampères 
a subi. un accroissement de résistance effective de 40 
pour 100 contre 66 pour 100 à la fréquence 50 pss. Il n’y 
a.donc plus aucune proportionnalité dans la diminution 
des pertes dues à l’aimantation; cette particularité doit 
être en connexion étroite avec la répartition du champ 
dans l’armature, champ qui se modifie avec la fréquence. 

Les déductions qui se dégagent de ces derniers essais 
sont que les pertes dues à l’aimantation atteignent unc 
valour élevée, même à la fréquence 15 p: s et tout en 
revétant les câbles de gros fils ronds, répuiés comme les 
plus convenables. | 

IV. RECHERCHES SUR L'ÉCHAUFFEMENT D'UN CABLE 
SIMPLE A FORT ISOLEMENT {1}. — Le câble spécialement 
fabriqué pour ces essais ressortissait au type KA de 
61,3 mm? et avec une épaisseur d'isolant de 12 mm. Autour 
du diélectrique et isolé du plomb par quelques milli- 
mètres de papier seulement, était enroulée en hélice une 
mince bande de cuivre qui n’avait, d’ailleurs, aucune in- 
fluence sur la conduction de la chaleur. Sur ce câble 
enfoui à 0,80 m dans le sol et chargé en courant continu, 
on déterminait l’échauffement par mesure de la tension et 
du courant. On a constaté à 230 ampères un excès 
stationnaire sur la température ambiante de 259,4 C., 
et on a de plus confirmé cette loi établie antérieurement 
déjà (2) que les excès de température augmentent comme 
les carrés des intensités du courant. 

Si l’on se reporte à la table des charges corrigée (3), 
on constate que la charge, pour laquelle l'excés de tem- 
pérature ne dépasse pas 25° C dans un câble de 61,5 mm? 
et avec une épaisseur d'isolant de 5 mm, est, en chiffres 
ronds, 235 ampères. Le résultat favorable obtenu avec 
le câble actuel de 12 mm d'isolant est imputable sans 
doute à l’action rayonnante particulière de la surface. 
Quoi qu'il en soit, il ne faut pas trop craindre de charger 
les câbles caractérisés par une forte épaisseur d'isolant. 

V. TENSIONS ACTUELLEMENT ADMISES POUR LES 
CABLES. — Les transmissions par câbles triphasés de 
20000 à 30000 volts sont entrées aujourd’hui dans le 
domaine de la technique courante. Avec des épaisseurs 
d'isolant entre conducteurs et entre conducteurs et plomb 
variant de 13 mm à 15 mm, des éprouvettes de câbles 
triphasés toronnés, qui sont les plus employés, résistent à 
des tensions de 250000 volts et au-dessus, suivant la nature 
et la duréc de l’application. On assure ainsi à l’exploitation 
un coefficient de sécurité largement suffisant. Au-dessus 
de 40000 volts, au moins en Europe, le câble simple est 
exclusivement en usage. Une installation de ce genre 
est celle de la ligne Dessau-Bitterfeld à traction élec- 


(1) Voir les expériences antérieures de l'auteur, La Revue 
électrique, Ll. MI, 15 déc. 1909, p. 413. 

(2) Loc. cit., figure 11 de la page 415. 

(5) Loc. cit., p. 417. 
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trique. Le fil de travail est à 10000 volts, mais les feeders 
sont chargés à 60000 volts. Parallèlement au réseau 
aérien, les Siemens-Schuckertwerke et la Felten und 
Guillaume Carlswerk ont recu l’autorisation d'installer 
une ligne de câbles simples asphaltés sur une longueur de 
4,5 km; la fréquence adoptée pour la traction est 15 p:s. 
Tout d’abord on a essayé l’installation à 30000 volts; 
mais depuis plusieurs mois déjà elle fonctionne au régime 


_ de 60000 volts sans incident, malgré le trafic énorme de 


voyageurs et de marchandises qui s’opère sur cette ligne 
de 28 km de longueur. Les câbles supportent 10 heures 
par jour la pleine tension; le service est, pour chaque 
maison, hebdomadaire. Cette installation permet donc de 
considérer comme. résolu le problème de la transmission 
à 60 000 volts au moyen de câbles. B. K. 


RÉSEAUX. 


Les. distributions d'électricité dans les districts 
houillers en Angleterre et en Allemagne 


Dans une mission en Angleterre et en Allemagne, 
M. Lerrince-RiNGUET, ingénieur en chef des Mines, a 
recucilli sur les réseaux de distribution alimentés par 
usines créées par les sociétés minières pour utiliser les 
chaleurs perdues de leurs hauts-fourncaux et de leurs 
fours à coke des renseignements fort intéressants qui ont 
été publiés dans le fascicule d’octobre des Annales des 
Mines. | 

La puissance motrice des réscaux du bassin anglais 
du Durham et du Northumberland, qui était de 80000 
chevaux en 1906, s’est élevée à 220000 en 1910 et est 
susceptible d’atteindre 750000 chevaux, dont 500000 
dans la région de Newcastle. Les différentis sociétés ont 
un réseau presque exclusivement souterrain, ayant de 
nombreux points communs. Le courant est triphasé à 
40 p:s; la tension des lignes principales, d'une longueur 
globale de 1200 km, est de 20000 volts en général; celui 
des lignes secendaires, de 2900 à 5750 volts. 

Le courant vendu s'élève à 3750000 kilowatts-heure 
par semaine; la consommation presque exclusivement 
industrielle assure un coefficient d'utilisation assez élevé, 
37 pour 100 de la puissance installée. Le prix de vente 
moyen est de 5,5 à 6 centimes le kilowatt-heuro; les 
limites extrêmes sont 2 et 11 centimes. | 

Dans le bassin de la Ruhr, les différentes sociétés de 
distribution d'énergie se sont liées les unes aux autres. 
La plupart ont des traités de réciprocité leur permettant 
d’acheter ou de vendre du courant, ce qui évite des ins- 
tallations de réserve très coûteuses. En 1909-1910, l’en- 
semble du réseau triphasé à 10000 volts avait une lon- 
gucur de 3500 km et a fourni au total 140000 millions de 
kilowatis-heure. La puissance totale dépasse actuelle- 
ment 180 000 kilowatt3. La plus grande partie de l’éner- 
gie est consommée par les sociétés productrices; la dis- 
tribution au dehors est actucllement limitée par 
l'insuffisance du réseau. Les tarifs sont de 30 à 22 pfennigs 
le kilowatt-heure pour la lumière et de 14 à 16 pfennigs 
pour la force. Les prix consentis aux communes sont 
encore plus faibles et descendent à 4 pfennigs (5 centimes) . 
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MESURES ET ESSAIS. 


ESSAIS DE CABLES. 


Nouvelle méthode d'essais après pose des câbles 
pour haute tension. 


À la dernière séance de la Société internationale des 
Électriciens, M. André LÉAUTÉ a rendu compte de ses 
recherches sur les meilleurs procédés à employer pour 
l'essai après pose des câbles à haute tension. Cette étude 
a été entreprise sur l'initiative de la Commission de 
canalisation souterraine du Syndicat des Usines d’Élec- 
tricité. La méthode de M. André Léauté paraissant 
réaliser un progrès notable sur celles qui ont été pro- 
posées jusqu'ici, il semble utile de Pexposer avec quelques 
détails. | 

Rappelons d’abord combien de difficultés soulève 
l'exécution de l’essai au moyen d’un simple transforma- 
teur; dès que la tension du réseau dépasse 10000 volts 
et que la longueur du tronçon à essayer est supérieure à 
1 ou 2 km, les dimensions du transformateur deviennent 
énormes et l’appareil n’est plus transportable. En outre 
un transformateur, qui convient à un réseau où la tension 
de service est de 10000 volts, ne convient généralement 
pas ou convient mal à un réseau exploité à une tension 
différente. De ces difficultés résulte que, souvent, 
l’essai après pose ne sc fait pas; cela est fort regrettable, 
puisque c’estleseul moyen qu'ont les exploitants de savoir 
si la pose du câble et surtout le remplissage des boîtes 
ont été effectués suivant toutes les règles de l’art. 

Récemment, il est vrai, deux méthodes, fort ingé- 
nieuses l’une et l’autre, ont été imaginécs l’une par 
M. Delon, l’autre par M. Picou {1}; elles admettent toutes 
deux qu’on essaye le câble sous tension continue, On 
comprend que la puissance à fournir est ainsi considéra- 
blement diminuée, puisqu'on ne charge le câble qu’une 
seule fois au lieu de le charger à chaque alternance; mais, 
d'autre part, on ne pourra utiliser le résultat de l'essai 
ainsi conduit qu'autant qu’on connaîtra le rapport qui 
existe entre la tension de claquage en courant alternatif 
et la tension de claquage en continu. Or on est bien loin 
de cela. Les nombreuses expériences qui ont été faites 
pour élucider ce point capital et en particulier celles qui 
ont été instituées récemment sur l'initiative de la Société 
française des Câbles électriques, propriétaire du procédé 
Delon, n’ont donné que des résultats irréguliers desquels 
. ilest impossible de tirer des conclusions précises. Ce que 
Pon constate avec certitude, c’est que, si l’on rectifie les 
moyennes en essayant d'éliminer les chiffres trop discor- 
dants, la valeur à laquelle on est conduit pour le rapport 
des tensions de claquage en alternatif et en continu 
dépend de plusieurs facteurs, entre autres de la nature du 
diélectrique, deson épaisseur, de la fréquence duréseau, etc. 
Ii faut done convenir qu'il n’est pas possible, à l’heure 


(1) La méthode de M. Delon a seulé été appliquée jusqu'ici. 


actuelle, d'évalyer, même d’une façon approximative, 
à quelle tension doit se faire en continu l’essai après pose 
d’un câble destiné à être exploité en alternatif. Si l’on choi- 
sit un chiffre trop fort, c'est le fabricant qui sera lésé; 
si Pon adopte un chiffre trop faible, c’est l’exploitant qui 
sera mal garanti. 

La nouvelle méthode de M. André Léauté, qui évite 
la difficulté précédente, répond donc à un besoin réel 
de l’industrie électrique : elle permet, en effet, d’essayer 
les câbles en courant alternatif à la fréquence du réseau, 
c’est-à-dire dans les conditions mêmes où ils seront 
utilisés. Le principe cst d’interposer entre une source à 
potentiel constant et le câble une bobine de self-induction 
permettant de faire résonner le câble à la fréquence fon- 
damentale du réseau. Nous résumons dans la note ci- 
dessous (*) les considérations que M. André Léauté a 


(!) Soit E la tension qui régne entre deux points A et B 
du réscau (fig. a), tension que nous supposerons indépen- 


| W pa 
dante du courant débité, courant de fréquence à Assimilons 


le câble à un condensateur dont les armatures sont figurées 
A LR 
r 
o=o h 
B 
Fig. a 


en C ct D et relions-le aux points A et B par un circuit 
présentant une self-induction L etunc résistance R. On sait 
que la différence de potentiel entre les deux points C et D 
est donnée par la formule 


rpg | PL AR 
ner 
(20 — 5) + R’ 

Cu 


On voit qu'elle devient maximum quand LCw*=1; on dit 
alors qu'il y a résonance et la valeur correspondante de V 
Lu 
est E— 

n 
sateur unc différence de potentiel double de celle existant 


Par conséquent pour réaliser aux bornes du conden- 


entre A el B il suffit de prendre le facteur = » appelé facteur 


de résonance, égal à 2. 

Bien que ce calcul ne soit qu'approximatif, car il suppose 
L et R indépendants de l'intensité du courant débité, il permet 
de se faire approximativement une idée de la grandeur de 
la bobine de self-induction à employer pour obtenir une 
tension double. En effet si z est le nombre des spires de cette 
bohinc, P le flux dans son noyau quand elle est parcourue 
par un courant d'intensité 7, on a pour son cocfficient de self- 
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développées à la Société internationale des Électriciens, 
pour montrer qu'on peut ainsi produire le double de la 
tension normale avec un appareil moins encombrant que 
ne le serait, toutes choses égales d’ailleurs, un transfor- 
mateur, et nous passons à la description même de l’appa- 
reil. 


Fig. ret2. — - Bobine de self-induction pour essais des câbles : 
À, traverses en chène; B, bobines formées de 10 galettes; 
C, plateaux en chêne; E, tubes en ébonite. 


Comme le montrent les figures 1 et 2, la bobine com- 
prend un noyau magnétique fermé qui se compose de 


quatre pièces dont deux sont verticales et cylindriques, ; 
tandis que les deux autres sont horizontales et parallé- ' 
lépipédiques. Les deux noyaux verticaux ont 9 cm de | 
diamètre ét 557 cm de hauteur, ils sont formés de fils de : 
fer émaillés et sont chacun d’un poids de 40 kg; les deux 
noyaux horizontaux ont 10 cm X 10 cm de section et : 
81 cm de longueur: ils sont formés de tôles isolées les : 


unes des autres, et pèsent 55 kg chacun. Les quatre pièces 
peuvent être transportées séparément sans difficulté. 


Chaque noyau vertical reçoit 10 galettes en ébonite, ayant 
toutes un diamètre extérieur de 60 cm et portant chacune ` 
un enroulement de 500 couches; chaque couche ne com- 
porte qu’une spire et est isolée de celles qui lui sont conti- : 


guës par des languettes de mica collées à la gomme laque. : 


: : no 1 
induction L = ——. Comme d'aulre part ona L = —» on 
I | Cu? 

La 

n déduit n = i 
s p ros | 
Si maintenánt nous considéróns un transformateur dont le ' 
noyau présente un flux +, la différence de potentiel entre ses . 
bornes secondaires sera la diflérence géométrique de la. force ; 
électromotrice induite et de la chute des tensions ohmiques; ' 


donc À 
wP, ; 


V< now. 


V= n?w? pp? — 
et par suite 


Comme AnS part le courant de charge 7 obéit à la $ 
relation V = = 1, on en déduit 


1 
ds >5 P Cu? 

Le nombre des spires secondaires du transformateur doit 
donc être plus grand, à égalité de flux, que le nombre des 
spires de la bobine de self-induction. Cette conclusion sera 
vraie a fortiori si le flux p est plus faible dans le transfor- 
mateur que dans la bobine, ce qui se produit en général, 
car les transformateurs nc travaillent pas à pleine saturation 
magnétique. Si, en outre, on tient compte du primaire du 
transformateur, on conçoit qu'une bobine de self-induction 
soit moins encombrante qu’un transformateur. 
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Quant au conducteur, il est constitué par un clinquent 
de 4 mm de largeur et de 0,1 mm d’ épaisseur, forme qui 
rend la construction des galettes plus aisée, évite les portes 
de place et surtout donne une surface de D RAA 


- considérable permettant l’utilisation d’une dénsité de 


courant élevée. La figure 3 représente une de ces galattes. 

M. André Léauté a d’ailleurs laissé entendre, dana ga 
communication, qu’il modifierait légèrement les dimen- 
sions des prochaines bobines tout en maintenant leg prip- 
cipes qui lont guidé -pour la construction’ de són premier 
type. Dans le nouveáú modèle, la bobine sera munie d'un 
appareil de réglagepermettant de faire varier la self-fnduc- 


"SA 


a cn a me cr mme ++ de —— — 


> Fig. 3. — Vue d'une galette de la bobine: 

tion et de déterminer les points de souls: sans avbir 
à manœuvrer aucun interrupteur; elle portera, en outte, 
tous les appareils de mesures nécessaires, de sorte que, 
pour faire Pessai, il suffira d'amener à quatre bornes dib- 
posées à cet effet, d’une part, les deux fils allant au réseau 
et, d’autre part, les deux fils allant au câble. 


Les principaux avantages de cette nouvelle méthodé, 
en outre de l'avantage fondamental qui consiste à essayet 
le câble sous une ‘tension alternative, sont les suivants | 

19 F acilité de: l'essai des conducteurs par rapport ad 
effectuer cet essai qu’ 'en mettant à la terre une des extré- 
mités du secondaire; par suite de phénomènes de capacité, 
l'extrémité correspondante du primaire a une grande’ ten- 
dance à se mettre elle-même à la terre, ce qui est un 
gros inconvénient, puisque cette extrémité est réunie 
à l’une des phases du réseau. Avec la babine de self-induc- 
tion, on peut éviter totalement cetto difficulté. par une 
juste répartition du nombre de galettes sur chacun des 


. fils d’aller et de retour. 


29 Fn cus de claquage du câble, protection du réseau 
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contre toute lension ou surintensité grâce à la bobine elle- 
même dont l'énorme self-induction empêche toute pro- 
pagation des oscillations de grande fréquence. 

39 En cas de claquage du câble, réduction automatique 
du courant et abaissement de la tension qui redevient voi- 
sine de la tension normale du réseau. Cet effet résulte de 
ce que le claquage, en supprimant une partie de la capa- 


` cité, détruit la résonance primitivement réalisée, le cou- 


rant, tout en réstant suffisant pour brûler le défaut, ne 
-peut pas prendfe une valeur assez grande pour détériorer 
les parties intactes du câble. 

. Expériences faites, — Les premiers essais ont été effec- 
‘tués au Laboratoire de la Société industrielle des Télé- 
phones sur des câbles du type 4 X 25, 12 300 volts, 
enroulés sur bobines; les tronçons avaient des longueurs 
de 250, 500, 750, 1000 et 1500 m. Les expériences ont été 


exécutées avec des tensions d’alimentation de 6000, 


8000, 10 000 et 12 000 volts. Dans tous les cas, on a pu 
réaliser le double de la tension normale; les quatre con- 
ducteurs étaient essayés par rapport au plomb. 

La seconde série d’essais a été réalisée sur un câble de 
la Compagnie parisienne de Distribution d’Électricité; 
ce câble avait une longueur de 2800 m et reliait le centre 
de couplage de Doudeauville au poste de transformation | 
des abattoirs; il était du type 4 X 25 pour 12500 volts. 
On a essayé un conducteur vis-à-vis des trois autres et 
l’on a obtenu une tension de 23000 volts aux bornes du 
câble pour une tension d’alimentation de 11 800 volts.. 

Nous ne manquerons pas de suivre le développement 
de cette nouvelle méthode d'essais et de faire connaître 
les résultats des expériences qui vont bientôt être exé- 
cutées. T. PAUSERT. 


+ COMPTEURS. 


Instructions sur Ventretien et Ja vérification 
des compteurs (i ). 


Les deux premières parties de cette étude ont été. 


rédigées de manière à pouvoir servir de guide à à toute per- 
. sonne chargée de- entretien ou de la -vérification des 


compteurs. 

Afin de pouvoir présenter ces instructions à peu près 
sous la forme même dans laquelle elles pourraient être 
données aux contremaítres et’ aux ouvriers chargés de 
les appliquer, nous avons été amenés à admettre comme 
démontrés les principes sur lesquels nous nous sommes 
appuyés. 

On trouvera dans la troisième partie, qui traite de la 
représentation graphique des résultats la démonstration 
mathématique de ces principes el en particulier de ceux 
qui ont permis de définir'Je rendement moyen d'un 


compteur et d’en calculer l’expression. 
` 


l. -— PRINCIPES DU CONTROLE DES COMPTEURS. 


Dérinrrions. — Vérifier un compteur, c'est comparer, 
pour un débit quelconque, les watts indiqués par le 
compteur avec les watis vrais indiqués par un instrument 
de mesure étalon. 


(*) Rapport présenté à la Commission technique du Syn- 
dicat professionnel des Usines d'Elcctricité. 
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Écart. — Nous appelons écart à un débit quelconque, 
la différence entre les watts indiqués par le compteur et 
les watts vrais indiqués par l'instrument de mesure 
étalon. Un écart positif indique une avance, un écart 
négatif un retard du compteur. 

Rendement. — Nous convenons d’appeler rendement du 
compteur, pour un débit quelconque, le rapport des watts 


‘du compteur aux watts vrais. Un rendement supérieur 


à 1 indique donc une avance; un rendement inférieur i in- 
dique un retard. 

Si, par exemple, un. compteur à pleine charge indique 
1025 watts, tandis que l'appareil de contrôle indique 
1000 watts, on a à pleine charge un écart de 25 watts 
‘et un rendement de-1,025. | 

Nola.— Il est bon d'habituer les agen ls à ne considérer 
le rendement d’un comptons qu'au-dessus du f} fu 
ol et même du - pour les puissances inférieures à 
10 hectowatts. Pour” les plus faibles débits, Pécart şeul 
doit être considéré. 7 

Rendement moyen. — Le rendement varie en général 
avec le débit; il importe, pour connaître la valeur ‘d’un 
compteur, de considérer le rendement moyen. Nous appe- 
lons ainsi la moyenne intégrale du rendement d’un comp- 
teur à tous les débits (1); on peut encore le défn ir : le 
rapport c entre les watts-heure enregistrés par un compteur 
et les watts-heure vrais dans une installation dont le débit 
aurait, dans un temps donné, varié deo au débit maximum, 
“la variation étant rigourcusement pioporkanjdhe au 
temps. | 

DISPOSITIONS PRATIQUES. — Nous avons A P par lå 
définition même de la vérification, que trois ¡opé érations 
sont nécessaires : : 

19 Obtenir le débit auquel on désire contrôles l'appareil ; 
20 Lire le nombre de watts indiqués par le compteur; 

30 Lire le nombre de watts vrais au moyen ‘d'appareils 
de mesure. ) 

| Variation du débit. — On se contente souvent de. se 
servir des appareils "d'utilisation de Pinstallation : il est 
‘plus rapide ct plus commode de se servir e résislances 
“qui idoivent répondre aux condit tions suivantes : être porla- 
tives, pouvoir se brancher facilement dans les installa- 
tions, étre invariables pendant la durée d’un cssai, per- 
mettre d'obtenir toute la série des débits nécessaires. 

L'Union des Secteurs électriques parisiens se sert de 
rhéostats qu’elle construit elle-même. 

Ils sont formés d’une série de résistances en fil de cons- 
tantan, sous forme de ressorts à boudin, montés sur des 
cadres en bois assemblés par des tiges ons di armées 
de porcelaines (fig. 1 et 2). 

Pour le modèle le plus courant, ces résistances sont 
groupées de manière à obtenir un débit variant de 2 à 30 
ampères sous 110 volts. 

Pour le transport, la résistance est pliée el protégée 
par des tôles ajourées; sou poids est.de 2,5 kg. 

Des rhéostats de 6 et 12 kilowatts sont en service, 

Mesure des walls indiqués par le compleur. — Pour les 
compteurs moteurs, on compte, au moyen d’un chrono- 
mètre, le temps { pendant lequel la partie tournante fait 


| 


e 


(2) Verification des compteurs d'énergie électrique, par 
O'Kreenan (/ndustrie électrique du 10 mai 1897, p. 124). 


i 
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un nombre entier n de révolutions; puis, étant donné 
le nombre K de watts-heure auquel correspond un tour 
de la partie mobile, la formule générale donnant les watts 
indiqués par le compteur est 


W = 3600 


Cette formule générale est souvent simplifiée par les 
constructeurs, beaucoup ont adopté la formule 


W=P 


dans laquelle P représente la puissance maximum, 


4 


Ouvert el en ordre de fonctionnement. 


_Fig. 1 et '2.— Rhéostal de l'Union des Secteurs parisiens pour l'eszai des compteurs. 


de durée égale sur deux inversions successives, ou, si l’essai 
doit être très prolongé, de le faire durer le temps d’un 
nombre pair d'inversions. 
. Le nombre de watts-heure NV lu sur le cadran, pour un 
essai durant un temps t, donnera le nombre de watts à 
comparer à celui donné par l’appareil de mesure, au moyen 
de la formule | 


W = 3600 a 


Mesure des walls vrais.— La méthode la plus rationnelle 
est de mesurer les watts vrais au moyen d'un wattmétre, 


dont Pemploi est indispensable pour le courant alternatif; 


pour le courant continu, on pourra se servir d'un volt- 
mètre et d'un ampéremétre, à la condition expresse que ce 


dernier appareil soit un ampèremètre de précision; en. 


effet, si les voltmétres industriels donnent en général 
dés indications pratiquement exactes, il n’en est pas de 
même des ampèremètres dont les erreurs, dues aux varia- 
tions de la température ambiante et à l’effet Juule, sont 
d’un ordre de grandeur tel qu’elles les rendent impropres 
au contrôle des compteurs. 
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Fermé cl préparé 
pour le transport. 


Tome XVII 


indiquée sur le compteur et pour laquelle il a été établi, 


` mais afin d'éviter toute erreur, il est toujours bon de 


s’en rapporter à la formule générale très facile à appliquer 
depuis que, sur les instances de la Commission des Comp- 
teurs du Syndicat professionnel des Usines d’Électricité, 
tous les constructeurs français et étrangers placént d’une 
façon apparente sur leurs appareils dan :«un tour 
du mobile équivaut à K watts-heure ». i 
Pour les compteurs ampèreheuremètres dont le mobile 
tourne trop vite pour qu'on puisse en apprécier le nombre 
de tours ainsi que pour les compteurs Aron à oscillation, 
la mesure se fera par une lecture du dernier cadran en 
ayant soin, pour ces derniers Apparel de faire un essai 
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Fig. 3. — Résistance élalonnée de 
l'Union des Secteurs parisiens 
avec voltmétre-wallmétre. 


Pour les vérifications des compteurs ampèreheure- 
mètres, on a les watts vrais en multipliant le nombre 
d’ampères trouvés à l’'ampèremètre par le chiffre adopté 
comme celui de la tension normale du réseau. 

Résistances élalonnées. — Pour les très faibles débits, 
voisins du régime de démarrage, les résistances et les 
appareils de mesure ordinaires ne peuvent être employés; 
on se sert à cet effet de résistances soigneusement étalon- 
nées, ce qui permet, pour une tension donnée, de connaître 
le nombre x de watts correspondant au débit choisi; cette 
tension est le plus souvent supposée constante, il est 
cependant préférable de la mesurer au moyen d'un 
voltmétre. 

L'Union des Secteurs IN parisiens a construit 
pour son usage des petits rhéostats portatifs combinés 
avec un petit voltmétre portant également une gradua- 
tion en waits (fig. 3). 

Ces rhéostats sont constitués par quatre résistances 
égales absorbant 30 watts à 110 volts; unc de ces résis- 
tances sert en même temps de résistance additionnelle 
à un voltmétre gradué en volts el en watts; nous obtenons 
ainsi l'indication de la différence de potentiel exacte chez 
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Pabonné et la puissance exacte absorbée par la résistance 
mise en circuit pour l’étude du compteur. 

En groupant ces quatre résistances de façon différente, 
on peut obtenir un débit variant de 15 à 120 watts pour 
110 volts. 

La résistance est un fil de constantan sous forme de 
ressort à boudin pris dans la gorge hélicoidale d'une 
poulie de porcelaine et maintenue par une Hrmature de 
plâtre. i: 

Le coefficient de température en est négligeable. 

Les quatre éléments sont réunis par un châssis métal- 
lique complété parla plaque de fibre qui porte le voltmétre, 

Le montage terminé, le rhéostat est enfermé dans une 
cage métallique ajourée. 

Ces rhéostats ne sont pas faits pour rester indéfiniment 
en circuit, le voltmètre n’étant pas compensé; une mesure 
dépasse d’ailleurs rarement trois ou quatre minutes ct la 


précision qui est nécessaire est inverse du temps que dure 


la mesure; ce temps est proportionnel à la puissance du 
compteur. 

Installation des résistances et appareils de mesure. — 
Nous ne pouvons examiner en détail tous les cas particu- 
liers; contentons-nous d’indiquer que le voltmétre ou le 
circuit voltmétrique du wattmétre doit toujours étre 
branché avant le compteur. 


II. — INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR L'ENTRETIEN 
ET LA VÉRIFICATION DES COMPTEURS, 


VISITES D'ENTRETIEN. CONTROLE DES COMPTEURS 
AUX FAIBLES DÉBITS. — But et nature de ces visites, — 
Elles ont pour but de faire l’entretien régulier et périodique 
du compteur pour les types d’appareils pour lesquels cette 
opération est nécessaire et dans tous les cas de s’assurer 
de l’état de sensibilité du compteur et de ramener, s’il y a 
lieu, cette sensibilité à sa valeur normale. 

Elles donnent lieu aux opérations suivantes : 

1° La constatation que le compteur nc marche pas 
à vide; | 

20 Un essai à un débit voisin du démarrage pour se 
rendre compte de l’état du compteur; 

30 S'il y a lieu, la visite des organes et le nettoyage du 
compteur, suivi d'un essai nouveau après nettoyage et 
d'un réglage si c’est nécessaire. 

Recherche de la marche à vide. — Pour les compteurs 
moteurs, il faut d’abord séparer le compteur de l’instal- 
lation, en coupant l'interrupteur général s’il est placé 
après le compteur ou en enlevant les plombs du coupe-cir- 
cuit général; on s’assure que l’induit du compteur reste 
immobile; dans le cas contraire, on compte le temps qui est 
nécessaire pour effectuer un tour complet. 

Pour les compteurs Aron à oscillation, il faut séparer 
l'appareil de l’installation pendant 5 ou 6 heures en appré- 
ciant la marche à vide au moyen du dernier cadran 
divisionnaire en ayant soin de commencer et de terminer 
l'opération sur une même position de l'inverseur. 

Essai de sensibilité. — Il s’agit non point de déterminer 
le débit exact auquel le compteur démarre, ce qui serait 
fort long et inutile, mais d’avoir une idée nette de la 


sensibilité de l'appareil qui sera beaucoup mieux déter- 
minée par la valeur de l'écart à un très faible débit. 
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Pour mesurer cet écart, on branchera après le compteur 
une résistance étalonnée telle que celle décrite au chapitre 
précédent en lui faisant débiter 30 watts environ pour 
les compteurs de puissance allant jusqu’à 30 hectowatts, 
60 watts pour ceux de 30 à 60 hectowatts, un débit voisin 
du ¿55 du maximum pour les compteurs de puissance 
supérieurc; si le compteur ne démarre pas, on augmentera 
le débit jusqu’à ce que le démarrage ait été obtenu. 

En comptant le temps nécessaire pour une ou plusieurs 
révolutions de la partie mobile, on calculera le nombre 
des watts indiqués par le compteur; en retranchant de 
cette valeur le nombre de watts absorbés par la résis- 
tance étalonnée, on aura Pécart. Cet écart, pouvant être 
positif ou négatif, doit être affecté d’un signe + ou —. 

Nous prendrons l'habitude de désigner cet écart par la 
lettre a. 

Exemple : si le compteur indique 25 watts pour 
30 watts consommés par la résistance on a 


a = = 5, 


si au con raire le compteur indique 35 watis pour le 
même débit 
a = +). 


La valeur de l'écart nous permettra de classer les comp- 
teurs en deux catégories : 

1° Ceux dont la sensibilité doit être considérée comme 
normalc; 

20 Ceux pour lesquels la sensibilité doit être améliorée. 

Les compteurs de la première catégorie seront ceux 
pour lesquels l’écart sera au plus égal aux valeurs sui- 
vantes : 

Puissance en hectowatts. 


3 5 10 19 20 25 30 50 100 200 


Ecart en watts. 


+3 +4 +5 +6 +8 +10 +10 +15 + 20 + lo 


+1 ; . 
Au-dessus de 200, soi de la puissance maximum, 
JO! 


L'expérience nous a démontré que ces valeurs de l'écart 
correspondent en moyenne au démarrage pour un débit 
inférieur au ¿1 de la puissance maximum jusqu’à 
100 hectowatts et au ¿5 au-dessus. | 

Visite. Nelloyage et réglage. — Pour les compteurs 
ne nécessitant pas un nettoyage et un entretien à inter- 
valles réguliers, l'essai précédent aura été fait sans 
enlever la cage ct les opérations suivantes ne seront 
faites que si le compteur n’est pas classé dans la première 
catégorie. 

Pour les compteurs moteurs genre Thomson qui 
devront être visités el entretenus en moyenne trois fois 
par an ct pour les compteurs O’K à collecteur d'argent 
qui exigent une visite environ par an, ces opérations sont 
toujours cfYcetuécs; elles comportent, pour tous les comp- 
teurs moteurs. la visite de la crapaudine, du pivot et 
des organes en général; en outre, pour les compteurs à 
collecteurs, le nettoyage du collecteur et des balais. 

On commence par enlever, à l’aide d'un chiffon, la 
poussière qui peut exister sur la cage et aux environs 


immédiats du compteur; si Papparcil est d'un type 
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_ ancien et peu hermétique, on enlève la cage et l’on pro- 
cède également à l’enlèvement de la poussière qui a pu 
pénétrer à l’intérieur au moyen d’un pinceau, d’un chiffon 
ou d’une peau de chamois. 
_ Cette opération doit être faite très délicatement pour 
éviter la rupture des fils fins; on s’assure en même temps 
qu'aucune parcelle métallique n'adhére aux aimants, 
sinon on l’enlève au moyen d’une lame d’acier mince. 
Si le compteur est à la fois bien hermétiquement 
fermé et d’un type à fermeture spéciale pour les organes 
à entretenir, on se contente de découvrir ces organes en 
ayant soin de n’enléver la cage du compteur que si cela est 
indispensable. 


On visite alors la pierre de crapaudine en Pexplorant 


au moyen d'une pointe d'acier bien trempée et très 


effiléc, on la change s’il y a lieu; on examine également le 
pivot en général démontable qu'on change s'il n'est pas 


resté bien brillant et légèrement arrondi à son extrémité; | 


enfin, on humecte la pierre d’une quantité infiniment 
petite d’huile d’horlogerie; l’excès de graissage est 
nuisible et doit être évité avec le plus grand soin. 

On visite ensuite tous les organes, on s’assure en parti- 
culier que la minuterie engrène bien, que partout il existe 
pour l’équipage mobile un jeu suffisant, on fait sur place 
les réparations possibles s’il y a lieu, on signale celles qui 
seraient à faire à l’atelier. | 

Pour nettoyer le collecteur, il faut d’abord, si cela est 
possible, couper le circuit dérivé pour éviter toute étin- 
celle; ensuite on écarte ou enlève les balais, suivant le 
type de l'appareil. 

On nettoie le collecteur avec une ganse de ruban pur 
fil sans apprêt de 5 à 6 mm de large. Dans des cas excep- 
tionnellement rares où le passage de la ganse serait 
insuffisant, on se sert d’une palette en bois dur de la 
largeur du collecteur sur laquelle on a collé une bande 
d’émeri 0000, on appuie cette palette sur le collecteur 
auquel on imprime un mouvement de rotation. Enfin, 
on passe entre les lames du collecteur une pointe de bois 
de fusain bien taillé. Les balais sont ensuite nettoyés, 
s’il est nécessaire, avec le papier émeri 0000; on s’assure 
de leur élasticité, on les redresse s’il y a lieu; enfin, on les 
remet en place, de manière que la pression sur le collecteur 
Soit normale, ce qui ne peut être apprécié que par l’habi- 
tude; on termine en repassant la ganse sous le collecteur 


ct simultanément sous les balais; après quoi, l’on applique 


l’un des balais sur le collecteur au moyen d’un fusain 
terminé par une petite partie plate, pendant que l’on 
donne une impulsion au disque, de façon à lui faire opérer 
trois ou quatre tours rapides; on fait la même opération 
pour l’autre balai; en dernier lieu, on rétablit le courant 
sur l’induit et l’on s'assure qu'il ne se produit aucune étin- 
celle entre les balais et le collecteur pendant le temps 
d'une ou deux impulsions que l’on donne au disque. 
Toutes ces opérations terminées, on fait un essai 
semblable à celui qui a été fait en arrivant; l’écart trouvé 
doit être tel que le compteur puisse être classé dans la 
première catégorie; sinon, il y a lieu de le régler; ce 
réglage se fait au moyen du dispositif spécial pour les 
faibles débits dans les compteurs d'induction; les 
compteurs genre Thomson sont réglés au moyen du 
compoundage réglable s’il en existe un, sinon l’on verra 
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s’il n’y a pas lieu de modifier la pression des balais, tout 
en ayant grand soin de la maintenir égale pour les deux 
balais et d'éviter les étincelles. S’il est impossible d’ob- 
tenir un réglage suffisant, l’appareil devra passer par 
l'atelier. 

VÉRIFICATION COMPLETE DU FONCTIONNEMENT D'UN 
COMPTEUR, ,— Rendement pour un débit. Rendement 
moyen. — Ii s’agit d’avoir des données certaines sur la 
valeur des indications de l'appareil. 

Nous savons que cette valeur peut être appréciée, 
pour un débit quelconque, par la valeur du rendement 
à ce débit. 

Si le compteur fonctionne toujours au même débit, un 
essai à ce débit suffira à nous fixer sur ses indications. 
Nous avons vu qu’en appelant x la valeur des watts vrais, 
y le nombre de watts indiqués par le compteur, le ren- 
dement est | 

R=T;: 


q? 


l'inverse est le coefficient de correction 


par lequel il faut multiplier les indications du compteur 
pour avoir les watts vrals. 

Si, au contraire, et c’est le cas le plus général, l'appa- 
reil est appelé à fonctionner à différents débits compris 
entre O et le maximuna, la notion du rendement moyen 
nous permettra seule d’avoir une donnée certaine de la 
valeur des indications de l’appareil. 

En effet, ainsi que nous l'avons déjà vu, la valeur de ce 
rendementmoyen est le rapport du nombre de watts-heure 
enregistrés pendant un temps donné par un compteur 
dont le débit varierait uniformément de O au maximum, 
au nombre exact des watts-heure ainsi débité. Le coeffi- 
cient de correction moyen Kn est l’inverse du rendement 
moyen Rm. 

Détermination pratique du rendement moyen d'un comp- 
teur moteur. — On détermine pratiquement ce rendement 
moyen en faisant trois essais : un essai aux environs 
du démarrage permettant de déterminer l'écart, et deux 
essais à des débits suffisamment différents l’un de l’autre. 
(En pratique, il y aura intérêt à prendre pour un de ces 
essais le débit le plus habituel de l'installation, la connais- 
sance du rendement à ce débit étant intéressante.) 

La valeur exacte du rendement moyen est obtenue en 
divisant la différence des watts indiqués par le compteur 
pour chacun des deux essais par la différence des watts 
vrais et en ajoutant à cette valeur deux fois le quotient 
de Pécart (affecté de son signe) par la puissance maximum. 

Par exemple si, pour un compteur dont la puissance 
maximum cst P, on a trouvé au voisinage du démarrage 
un écart a, puis pour Pessai au débit le plus élevé x: 


_ watis au wattmètre et yı watts au compteur, pour le 


second essai, %2 et ya, 
s’écrit : 


la valeur du rendement moyen 


Yıi— yr 2€ 
Run = Ti— To == P 


Dans le cas où Pécart a ne sera pas supérieur à la valeur 


N° 195. — 9 FÉVRIER 1919. 


que nous ávons indiquée comme correspondant à un 
compteur de sensibilité normale, on pourra négliger le 
terme 

| 20 


P 


Compteurs à fils multiples. — Pour les compteurs 
à 3 ou 5 fils, on se servira de la même méthode en faisant 
d’abord un essai au voisinage du démarrage, puis deux 
essais sur chaque pont; on prendra la moyenne des valeurs 


Vi — Y. 
o | 
Ti — Ta 


9 . 2.4 : 
et l’on y ajoutera le terme —: 


P 

Compteurs pour courant polyphasé. — Les compteurs 
destinés au courant diphasé doivent être vérifiés comme 
il vient d’être dit pour les compteurs à fils multiples, les 
compteurs à courant triphasé sont vérifiés par la méthode 
bien connue des deux wattmétres, 

Réglage d'un compteur. — Si le rendement moyen 
dépasse les limites tolérées, un réglage s'impose. 

Bien qu'on admetie comme pratiquement exacts les 
compteurs dont le rendement est compris entre 0,95 et 
1,05, il est, à notre avis, nécessaire d'effectuer le réglage 
dès que ce rendement est inférieur à 97 ou supérieur 
à 103. 

Il y a, sur tous les compteurs moteurs, deux modes de 
réglage : 

1° Celui qui influe sur le démarrage : balais ou com- 
poundage mobile pour les compteurs genre Thomson, 
balais pour les compteurs O’K, dispositif spécial pour les 
compteurs d’induction; 

20 Celui qui agit également sur le rendement à tous 
les débits : aimants amortisseurs pour les compteurs 
genre Thomson et les compteurs d’induction, shunt 
pour les compteurs O’K. 

Il n’est pas indifférent d’agir sur l’un ou l’autre de ces 
modes de réglage. Deux cas peuvent se présenter : 

1° L'écart a ne dépasse pas les limites que nous avons 
indiquées. Dans ce cas, le réglage doit être effectué 
uniquement par les aimants amortisseurs. Bien que, dans 
ce cas, un réglage effectué à un débit quelconque soit 
également efficace pour tous les débits, il est recommandé 
de Peffectuer au débit le plus habituel de l'installation, 
ou, s’il est impossible de le connaître, au débit moyen; 

29 L’écart a est anormal; il faut avant tout le ramener 
à sa valeur normale par les opérations d’entretien et de 
réglage qui ont été déjà indiquées. Si, l’écart étant ramené 
à sa valeur normale, le rendement n'est pas amélioré 
suffisamment; il y a lieu à un réglage par les aimants. 

L'examen de l’expression du rendement moyen 


R PAS Ra 


m — 


Ty — Ta P 
indique nettement, comme nous le démontrerons plus 
loin, le genre de réglage qu'il y a lieu de faire. 


24 ; i 
Le terme — est modifié par le nettoyage et le réglage 


P 


| 1— Y2 
des organes agissant sur le démarrage, le terme ne 


1— Ta 
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est modifié par l’action des aimants amortisseurs, ou du 
shunt pour les compteurs O’K. | 

En résumé, l’ordre des opérations est le suivant: 

a. Essai au voisinage du démarrage. Détermination de 
l'écart. | 

b. Un essai à un débit quelconque. 

c. Un second essai à un second débit assez éloigné du 
premier. 

d. Détermination du rendement moyen avant réglage. 

c. Entretien du compteur et réglage de l’écart. 

f. Réglage par les aimants s’il y a lieu. 

Observation importante. — Tous les essais devront être 
faits sans enlever la cage du compteur. S'il est nécessaire de 
le faire pour le réglage ou l’entretien, on s’assurera, après 
l'avoir remise en place, que l’état du compteur n'est 
pas modifié. 

Correction due à la tempéralure. — 1l y a lieu de tenir 
compte de la température à laquelle sont faits les essais. 
En effet, pour les compteurs genre Thomson, on a des 
variations d'écart qui, pour les types anciens, vont 
jusqu’à 1 pour 100 pour 3°. 

Contrôle des compteurs sur la haute tension. — Ce con- 
trôle ne peut être fait d’une façon rigoureuse qu’en bran- 
chant le wattmétre directement sur le circuit haute tension. 
Des essais de cette nature doivent être faits avec toutes 
les précautions d’usage et avec le plus grand soin et ne 
peuvent être confiés qu’à un personnel instruit et expé- 
rimenté. 

On peut cependant avoir des résultats très satisfaisants 


_en se servant d'un wattmètre branché sur des transfor- 


mateurs de précision. La maison Siemens construit dans 
ce but un transformateur à trois rapports d'intensité 
qui, dans le cas le plus favorable, c’est-à-dire au -ty du 
maximum et pour coso = 0,3, permet de faire des lectures 
à 1,5 près, en faisant varier le rapport de transformation; 
cette approximation est obtenue à partir du $; du débit 


maximum. 


lH. — REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DES RÉSULTATS. 


CoURBE DES INDICATIONS DU COMPTEUR AUX DIFFÉ- 
RENTS DÉBITS. — Les résultats des essais servant à 
contrôler les compteurs peuvent être enregistrés de plu- 
sieurs façons. La plus simple consiste à porter en abscisses 
les watts vrais ct cn ordonnées les watts. indiqués par 
le compteur. La courbe ainsi construite (fig. 4) est une 
droite dans le cas des compteurs moteurs genre Thomson. 
M. O’Keenan a montré que, dans l’équation de cette 
droite y = À + Bx, la constante À dépend uniquement 
de la valeur des frottements et peut être modifiée par le 
réglage du compoundage ct des balais; le cocfficient B, 
coefficient angulaire de la droite, dépend uniquement 
du réglage des aimants. 

On voit que, pour un compteur parfait, on aurait 


Y =D. 


Pour un compteur très bien réglé, A doit être négatif 
et très petit, B doit être égal à 1. 

C'est l’équation de cette courbe qui a permis à 
M. O’Keenan de calculer la valeur du rendement moyen 
précédemment indiquée. 
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Si Pon appelle x la puissance maximum du compteur, 
la moyenne intégrale des indications du compteur, 
quand x varie de o à X, est 


E X 
BA 


A (A + Br) dx = A + —> 
TJ 2 


( Y moy. = 


ART | | i AF X as 
La moyenne des watts vrais de o à X est —; on a 
P 2 . 


> 


donc comme valeur de rendement moyen 


` 24 
Rn=B+ — 
m Y ? 
B, ċocfficient angulaire de la droite, a comme valeur 
IS A ent 
Li — Lo 


Nous avons vu qu’on peut le déterminer facilement au 
moyen de deux essais. À est assez petit et B s’écarte, dans 


Fig: 4. — Courbe du débit indiqué en fonction du débit vrai. 


les cas les plus défavorables, assez peu de tang459 = 1 
pour qu’on puisse prendre, pour la valeur de À, celle de 
l’écart à un très faible débit. 

On a donc, comme valeur pratique du rendement 
moyen, | 
a pit 


Ti — Lo . A 


Rn = 


_Si, au lieu d'un compteur genre Thomson, on considère 
un un compteur d'induction, la courbe n’est plus une droite, 
mais l’ expérience montre qu’au moins pour ceux de ces 
compteurs qui sont convenablement étudiés, la courbe se 
rapproche assez de la droite pour qu'on puisse, sans 
erreur appréciable, calculer de la même facon le rende- 
ment moyen. 

COURBE DES ÉCARTS POUR 100.— Dans les cahiers des 
charges des Compagnies, ainsi que dans les arrêtés minis- 
tériels ou préfectoraux, la tolérance d’erreur admise 
aux différents débits est expriméc en écart pour 100 qui 
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: a pour valeur, en gardant les notations précédentes, 


— T 
e = 1002 À. 
| z 
La courbe des valeurs de e se déduit facilement de la 
courbe précédente par un simple changement de coor- 
données. Si la courbe précédente est une droite, celle-ci est 


une hyperbole équilatère (fig. 5), ayant comme asymptote 


Fig: 5. — Courbes des écarts en fonction du débit vrai. 


d’une part l'axe Oe et-d’autre part une droite parallèle 
à Oz et qui se confondra avec elle si le réglage par les 
aimants est parfait. La courbe (1) est celle d'un compteur 
réglé de manière à ne pas marcher à vide. La courbe (2) 
correspond à un compteur marchant à vide. 


COURBE DU RENDEMENT ET DU COEFFICIENT DE COR- 
RECTION. — Nous rappelons que le rendement pour un 
Z. Li 


régime donné a pour expression À — inverse est le 


. . X 
coefficient de correction K = —+ 


C'est le coefficient par lequel il faut multiplier les indi- 
cations du compteur pour avoir les watts vrais. 

Les courbes correspondant à ces coefficients sont des 
branches d’hyperbole équilatère semblables aux précé- 
dentes, mais dont lasymptote parallèle à l’axe des abs- 
cisses est une droite d'autant plus voisine de 


R =1(0u K=1) 


que le compteur est mieux réglé. 
La courbe des rendements a sa concavité tournée, pour 


chaque cas particulier, comme celle des écarts pour 100; 


celles de la courbe des coefficients de correction sont 
tournées en sens inverse. 
E, Cousin, : 
Ingénicur des Arts et Manufactures, za 
Chef du service des compteurs de l'Union des Secteurs 
électriques parisiens, 
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LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêté nommant les membres du Comité 
permanent d’électricité pour l’année 1912. 


Par arrêté en date du 31 décembre 1911, sont nommés, 
pour l’année 1912: 

Président du Comité permanent d'électricité, M. de 
Préaudeau, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

Vice-président du Comité, M. Guillain, président du 
Conseil d’administration de la Compagnie française pour 
l'exploitation des brevets Thomson-Houston. 

Secrétaire du Comité : M. Monmerqué, ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées, inspecteur général des ser- 
vices de contrôle des distributions d’énergie électrique. 

MM. Ourson, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, 
et Girousse, ingénieur des Télégraphes, sont attachés au 
Comité permanent d'électricité, en qualité de secrétaires 
adjoints pour l’année 1912. 
| | (Journal officiel, 4 janvier 1912.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 8 janvier 1912. 


. Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
de Clarens, Cochegrus, Doucerain, Duvaux, Hussenot, Sirey. 

' Absent excusé : M. Philippart. | 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

CoxsEiL D'ETAT. — 17 novembre 1911, commune de Poix-du- 
Nord : cours d’eau, barrage, règlement, arrêté préfoctoral, enquête, 
publicité incomplète, nullité (La Loi, 5 décembre 1911). 

Cour DE CassatioN. — 11 décembre 1911, Bellamy contro 
Curel : retraites ouvrières, intervention d'un syndicat, absence 
d'intérêt direct, irrecevabilité, prélèvement par le patron sur les 
salaires, refus justifié du salarié, injuste motif de ronvoi, délai- 
congé, dommages-intérêts pour inobservation (La Loi, 21 décembre 
1911). 

. TRIBUNAL civiL. — 28 décombro 1910, Société dos Etablisse- 
ments R... contre Enrogistrement : enregistrement, loi du 23 août 
1871, droit de timbre 0,10 fr, reçus et décharges, libération, con- 
ditions d’exigibilité (Circulaire 3 du Syndicat professionnel do 
l'Industrie du gaz). 

. TRIBUNAL DE COMMERCE. — 1% septembre 1911, Compagnie du 
gaz de Lyon contre sieur Plasse : police d'abonnement au gaz 
d'éclairage et d'installation gratuito d'appareils d'éclairage, dite 
police à prépaiement, obligations respoctives des parties, fourniture 
de gaz ct location d'appareils, utilisation par le locataire des appa- 
reils à gaz pour un autre éclairage, résiliation du contrat, dommages- 
intérêts (Circulaire 2 du Syndicat professionnel de l’Industrie du 
gaz) o a 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL. — 8 juillet 1911, sicurs Olivetti 
contre Administration, des Contributions indirectes : contributions 
indirectes, loi du 28 décembre 1910, allumeurs à gaz utilisant la 
mousse de platine, loi non applicable (Circulaire 1 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz). 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


RETRAITES ouvrières., — Conseil des Prud'hommes, Seine, 


22 juillet 1911, C... contro B.... : retraites ouvrières, article 23 de 


la loi de 1910, contribution ouvrière retenuo par un patron sur les 
salaires sans l'assentiment do l'ouvrier, condamnation du patron 


- (Circulaire 4 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). Mar- 


seille, 25 juillet 1911, C... contro R... ot Ci° : retraites ouvrières, 
article 23 de la loi de 1910, contribution ouvrière rotonue par un 
patron sur les salaires sans l'assentiment de l'ouvrier, condamna- 
tion du patron (Circulaire 5 du Syndicat professionnel do l'Industrie 
du gaz). | 

Questions ouvrières, — Cour do Cassation, 28 juillet 1911, 
Ministére public contre Bourgeois : travail, inspocteur, registro, 
défaut de représentation, absence du patron, contravention (La 
Loi, 3 ot 4 décembre 1911). ; 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ D'ÉLECTRICITÉ. — Une Société 
adhérente dit que son contrat avec la Ville comporte que « lo con- 
cessionnaire s'engago à faire profitor l'éclairage public et particulior 
de toute découverte qui pormettrait de produire l'éclairage élec- 
trique au moins 50 pour 100 meilleur marché qu'actuelloment, 
pourvu que l'application de cette découverte soit adoptée dans 
cinq villes de Franco ayant déjà la lumière électrique produite 
par la force hydraulique au moment de cette découverte ». La Ville 
se proposerait de demander l'application de cette clause parce 
qu'elle estime que cotte découverte est réalisée par suite de l'appa- 


. rition et de l'emploi généralisé des lampes à filament métallique. 


Le Comité consultatif, après avoir pris connaissance du Cahier 
des Charges, répond qu'il s’agit dans le contrat d'une économie 
de prix de revient; c'est ce prix qui est considéré comme base du 
progrès. Donc l’économie de consommation de courant due à 


, l'emploi des lampes métalliques n'est pas une cause contractuolle 
, de partage du profit entre la Ville et le concessionnaire, car ello 
- ne provient pas du prix de fabrication. 


Le Comité ostime, par suite, que dans les conditions prévuos 


. par le contrat, la Ville ne peut rien réclamer. 


TAXE D'OCCUPATION DU DOMAINE. — Une Société électrique 
demande si le service du Contrôle est en droit de taxer pour droit 
d'occupation du domaine public les candélabres plantés dans lo 
sol des rues qui sont routes départementales ou nationalos, sous 
prétexto qu'ils portent deux fils de dérivation alimentant los 
lampes. La Société consultante dit qu’en réalité ces appareils 
servent oxclusivemont à l’éclairage public et qu'ils ne semblent 


| pas faire partie de la distribution puisqu'ils ne portont pas los fils 
, de réseau. 


Le Comité consultatif donne l'avis suivant :. 
Le calcul des redevances semblo devoir comprendre dans les 


‘ organes de distribution les candélabres ot poteaux. L'article 5 du 
| décret du 17 octobre 1907 prescrit d'en indiquer le nombre et les 
: poteaux des candélabres ont toujours été la baso de la taxe (voir 
: n° 179, Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
: bution d'énergie, par M. Sirey). 


Il n’y a d'excepté que les branchements desservant les immeubles 


ou les supports établis sur les immoubles particuliers. 


Il n’y a pas de distinction entre le réseau et los appareils d'éclai- ` 
rage public, mais ontre le transport et la distribution. 
ENLÈVEMENT DES SUPPORTS. — Une station centrale demande 


- si, en l'absence d'autorisation écrite, les propriétaires ont le droit 


| de faire enlover des supports fixés sur des immeubles privés depuis 


i 


è 


10 à 15 ans, si l’ancionneté de l’état de choses ne constitue pas 
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un droit acquis ot si le fait d'être concessionnaire d'un service 
public ne peut pas être invoqué. 

Le Comité consultatif répond que.les propriétaires ont, on effet, 
le droit do faire enlevor ces potelets ou supports, en laissant le 
temps nécessairo pour procéder á une autre installation. 

L'ancienneté de l'état de choses ne constitue pas un droit acquis 
en faveur du concessionnaire; il en résulte la simple obligation 
pour le propriétaire de ne pas exiger un enlèvement brusque. 

Le fait d’êtro concessionnaire d'un service public ne donne 
aucun droit sur los immeubles des particuliers, sauf s’il y a con- 
cession déclarée d'utilité publique en application de l'article 12 
de la loi du 15 juin 1906. 

- DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. GARDE ASSERMENTÉ. — Une 
Société adhéronte demande si son garde assermenté, en exécution 
de l'article 32 du Cahier des Charges d’une concession communale, 


a lo droit de procéder aux vérifications des installations d'abonnés 


et de constator les infractions commises par les abonnés. 

Le Comité consultatif répond que le garde particulier n’a rien 
à voir aux rapports du concessionnaire avec les abonnés en tant 
que fourniture du courant; la constatation des infractions à l’abon- 
nement est du ressort des huissiers. L'article 25 de la loi du 15 juin 
1906 ne viso les gardes particuliers que pour la surveillance des 
lignes et appareils au point de vue do la sécurité des personnes. 

La méme Société demande si un abonné a une lampe fixe a le 
droit de changer cette lampo en lampe commutée, aucune pones 
d'abonnement n'ayant été signée. 

Le Comité répond que, s’il n’y a pas de contrat, la Société ne 
peut pas se prévaloir d'un droit quelconque pour empêcher la 
modification de l'installation. 


- Un Membre du Syndicat demande si un habitant qui fait installer 

l'éclairage électrique chez lui et qui use récllement du courant, 
dont il paie d’ailleurs la consommation, peut se soustraire à une 
des conditions prévues au Cahier des Charges passé entre le con- 
cessionnaire et la Commune, on excipant de co qu'il n’a pas signé 
de police d'abonnement. 

Le Comité consultatif répond que la concession ne dispense pas 
le concessionnaire de.la nécessité de fixer dans une police les con- 
ditions particulières de la fourniture. Le Cahier des Charges règle 
son obligation générale de fournir le courant aux habitants et le 
tarif maximum, mais ne règle pas les conditions de quantité de 
lumière, de durée d'abonnement et de prix à forfait ou au comp- 
teur dans les limites du maximum. Pour obliger un consommateur 
à observer une clause du Cahier des Charges, il faut l'obliger à 
s'abonner aux conditions du Cahier des Charges. 

La Commune a stipulé pour autrui en ce sens que les habitants 
ou le concessionnaire ont le droit de se prévaloir du Cahier des 
Charges pour la détermination dans la police des conditions de 
la fourniture; mais l'absence de polico ne permet aucune récla- 
mation par lo concessionnaire que celle du paiement du prix du 
courant livré, au prix d'usage. 


Un adhérent oxpose qu’un de ses clients refuse de signer la nou- 
velle police d'abonnement à cause de l'article 6 ainsi conçu : « Tout 
abonné resto responsable vis-à-vis des tiers, de la Municipalité 
ou des services administratifs, des dommages, incendies ou acci- 
denis qui pourront survenir de l'existence de ses canalisations ». 
La même police indique, à l’article 2, que l'éclairage sora mis en 
marche par les soins du concessionnaire après constatation que les 
conditions d'isolement ct généralement d'une bonne installation 
sont bien remplies. 

Le Comité consultatif indique que, pour répondre avec précision, 
il est indispensable de savoir sila police a été approuvée par le 
Maire et si le concessionnaire installe lui-même les canalisations 
dans l’immoublo. 

Le Comité consultatif examine ensuite, à un point de vue général 
les divers cas qui peuvent se présenter. 

Si l'installation est faite par le concessionnaire, en vertu d'une 
clause de la police ou d'un article du Cahier des Charges, il paraît 
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bien difficile d'admettre la légalité de la première clause (art. 6). 
On no peut pas so dégager des conséquences de sa propre faute et 
l'abonné ne peut pas être responsable des conséquences de l’instal- 
lation faite par le concessionnaire. 

Si l'installation est faite par l’abonné et vérifiée simplement par 
le concessionnaire, on peut se demander si le concessionnaire ne 
prend pas une certaine responsabilité du fait de la réception de 
l'installation. 11 y a lieu, toutefois, de considérer qu'en général les 


, concessionnaires entendent, par la clause de l'article 2 ci-dessus, 
| se réserver simplement le droit de vérificr si l'installation, telle 
: qu'elle est réalisée, ne comporte pas de danger pour la station cen- 


trale, sans assumer la responsabilité de ses défectuosités au point 


: de vue accidents ou incendie, ce qui serait exceptionnel et ne doit 
: pas être présumé. 


S'il y a uno police approuvée par le Maire qui contient la clauso 


. de l’article 6, le concessionnaire a le droit de refusor la fourniture 
« si le client ne veut pas signer la police, à moins que ce dernier ne 


fasse juger par les Tribunaux que la clause est nulle. Si la police 


_ n’est pas approuvée par lo Maire, c’est un contrat à former entre 
. les deux parties, et si elles recourent aux Tribunaux, il se présen- 
- tera cette situation particulière que le Tribunal ne pourra pas faire 
' lui-même le contrat et qu'il lui sera difficile d'intervenir pour 


imposcr une clause de responsabilité, surtout si elle ost exception- 


_ nelle ct dérogative au droit commun, 


* 
. + 


Pendant l'intervalle des séances, “les avis rapides suivants ont 
été fournis aux adhérents. 

Un adhérent a installé son usine sur l’emplacement d'anciennes 
forges en utilisant les droits que celles-ci avaient à un canal d'amonée 
d’eau. L'Ingéniour des Ponts et Chaussées dit qu'il ne connaît 
le canal que comme forges et non comme usine électrique; le con- 
sultant domande la procédure à suivre pour faire régulariser cette 
situation. 


L'avis suivant a été donné : 
En principe, les autorisations délivrées par l'Administration 


sont limitées au but en vue duquel elles ont été sollicitées. C'est 


sans doute pour cette raison, d'ordre administratif, que 1'Admi- 
nistration des Ponts et Chaussées prétend obligor lo concession- 


` naire à régulariser sa situation auprès de l'Administration, si 


l’utilisation des ouvrages autorisés a été faite pour une usine élec- 
trique, alors qu'ils n’étaient prévus que pour une forge. : 

Les autorisations de voirie, qui ont été demandées et obtenues 
pour les travaux au canal sur la voie publique et pour les câbles 
et les fils conducteurs, ne sauraient tenir lieu d'une autorisation 
réglemontaire pour la prise d’eau, le barrage ct les ouvrages hyd rau- 
liques. 

Le décret du 25 mars 1852 sur la décentralisation administra- 
tive dispose, aux termes de l’article 4, que les Préfets statueront, 
sans l'autorisation du Ministre des Travaux publics, mais sur 
l'avis ou la proposition des ingénieurs on chef, et conformément 
aux règlements ou instructions ministérielles, sur tous les objets 
mentionnés dans le Tableau D, et notamment: « 1° autorisation 
sur les cours d'eau navigables ou flottables des prises d’eau faites 
au moyen de machines; 2° autorisation sur los cours d’eau non 
navigables ni flottables de tout établissement nouveau, tel que 
moulin, usine, barrage, prise d’eau d'irrigation, etc. ; 3° régularisa- 
tion de l'existence desdits établissements lorsqu'ils ne sont pas 
encore pourvus d'autorisations réguliéres, ou modification des 
règlements déjà existants ». 

C'est sans doute sur ce dernier texte que se base l’ Ingénieur en 
chef des Ponts ot Chaussées. 

Nous ne connaissons pas de décret du 18 octobre 1810 relatif 
aux cours d’eau. 

Le concessionnaire, n'étant que locataire du canal et des droits 
qui y sont attachés, il semble que ce serait plutôt à la ville, pro- 
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priétaire de cos droits, à demander l'autorisation nécessaire, s’il 
y a lieu. 

Cette autorisation doit être demandée au Préfet: il y dunai à 
distinguer s’il s’agit d'un canal dérivé d'une rivière navigable ou 
flottable (ou classée comme telle) ou au contraire d'une rivière non 
navigable ni flottable. Les Ponts ct Chaussées fourniront à cet 
égard les renseignements nécessaires à l’intéressé. 


Au sujet d’un incendie survenu chez un abonné, les réponses sui- 
vantes ont été fournies à une Société adhérent : | 

1° En co qui concerne la domande de résiliation du contrat 
d'abonnement par l'abomné : 
. Cette demande est sans douto fondée sur l’article 1302 du Code 
civil aux termos duquel, en cas de perte totale d'un corps certain, 
le débiteur de co corps certain n’est plus obligé. Mais cet article 
n’est applicable qu’au cas où la perte de la chose ne provient pas 
de la faute du débiteur, c'est-à-dire de l'abonné dans l'espèce. En 
outre, il ne s'agit pas d'une perte totale, puisqu'il y a un moteur 
encore on service : par conséquent, même en supposant l’article 1302 
applicable au cas d'une fourniture de courant, il n’y aurait pas lieu 
à résiliation complète de la police, puisqu'il n’y a qu’un moteur 
de perdu. Le fournisseur de courant aurait toujours le droit, d'ail- 
leurs, de réclamer une indemnité, à moins que l’abonné ne prouve 


que l'incendie ne provient pas de sa faute et est dû à un cas fortuit | 


ou de force majeure; cette preuve est à sa charge. 

Mais, nous pensons que l'article 130? n'est pas applicable à la 
fourniture du courant pour des moteurs, il ne s’agit pas d’un corps 
certain; la fourniture peut continuer a être faite, si le moteur est 
remplacé. Par conséquent, le fournisseur de courant pourrait ré- 
clamer la continuation du contrat. L'abonné no pourrait prétendre 
à une diminution sur le minimum de consommation prévu par la 
police, que s’il démontrait que l'incendie et, par conséquent, la 
perte de son moteur de dix chevaux sont dus á un cas fortuit ou 

de force majeure. 

2° En ce qui concerne la ‘difficulté avec la Compagnie d'assu- 
rances : 

Pour bien apprécier cette difficulté, il faudrait avoir la police 
d’assurance de la Société. 

Alors même que la Société d'assurances trouverait dans sa police 
un motif de ne pas payer intégralement l'indemnité pour le trans- 
formateur, à raison du défaut de déclaration de moteur à gaz, la 
Société aurait toujours un recours contre 1'abonné qui a négligé 
de la prévénir de l’adjonction de ce moteur. A ce titre la Société 
pourrait mettre opposition sur le payement de l'indemnité à verser 
à l'abonné par sa compagnie d'assurances. . 

3° En ce qui concerne la rupture de fils par suite d'une chute 
de cheminée au cours de l'incendie. 

L'abonné chez qui a pris l'incendie doit indemniscr en principe 
la Société, à moins qu'il ne prouve que cet incendie est dû à un cas 
fortuit ou de force majeure, ou à une cause qui ne lui est pas impu- 
table, On pourrait également lui réclamer une indemnité pour le 
transformateur, dont il avait le dépôt en vertu de son contrat, 
toujours dans les mêmes conditions. : 

49 En ce qui concerne l’abonnement à l'éclairage : 

Le minimum doit être maintenu, à moins que l’abonné ne prouve 
que le sinistre ne lui est pas imputable. 

11 po urrait y avoir lieu également à indemnité pour le chômage, 
on ce qui concorne les autres abonnés desservis pur lo transfor- 
matour. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — Cour d'Appel, Paris, 17 juillet 1911, 

Compagnie d’Eclairage, Chauffage et Force motrice contre. Com- 
pagnie La Providence et Souvray : : accidents du travail, ouvrier 
se transportant d’un chantier à un autre, responsabilité du patron 
(Circulaire 6 du Syndicat professionnel de l’Industrie du gaz). 
. COMMUNICATIONS. DIVERSES. — M. le Secrétaire général dépose 
sur Je Bureau le ..uméro d'octobro-novembre 1911 do la Revue 
des concessions départementales et communales qui contiont dos 
arrête intéressants, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


139 


SOCIÉTÉS, BILANS. 
Compagnie générale d’Électricité. — Du rapport 


présenté par le Conseil d'administration à l’assemblée 
générale ordinaire du 16 décembre 1911, nous extrayons 
ce qui suit: 

Les bénéfices disponibles au 3o juin dernier s'élèvent à 
8 786 127,75 fr. Ce total est formé : des bénéfices normaux, 
2 504 005,80 fr, on plus-valuc de 77 155,45 fr sur ceux de l'annéo 
dernière; de la somme de 5 500 000 fr prélovés sur le produit nel 
des opérations auxquelles ont donné licu les stations centrales 
de Rouen et de Nancy; ot du report, 782 121,95 fr, de l'exercice 
précédont. 

STATIONS CENTRALES D'ÉLÉCTRICITÉ. 
Nombre d'abonnés 

Au 3o juin 1911, 13 874 contre, au 30 juin 1910, 11 110, soil 

une augmentation de 2764. 


desservis. 


Lampes de 30 walls reliées aux réseau. 
: Au 30 juif 1911, 1 323 858 contre, au 30 juin 1910, 1 121 463, 
soit uno augmentation de 202 365. 


od . 
i Moteurs électriques en service. 


Au 30 jéin 1911, 4983 d'une puissance de 22 777 chevaux coutre, 
au 30 juin 1910, 4254 d'une puissance de 18 552, soit une augmen- 
tation de 729 moteurs d'une puissance de 4225 chevaux. 


Recelles. 

Au 30 juin 1911, 6o21:941,10 fr, contre, au 30 juin 1910, 
5 176 305 fr, soit une augmentation de 845 636, 10 fr. 

Dividende-répartition des bénéfices. — En fixant, comme nouus 
vous le proposons, à 40. fr, .par action le dividende brut à distribuer 
la répartition se présente comme suit : des bénéfices de l'exercice, 
8 004 005,80 fr, il y a licu, tout d'abord, de déduire le montant du 
service d'amortissement des obligations pour le porter à la réserve 
générale, soit 481 000 fr, reste 7 523 005,80 fr, Nous vous propo- 
sons de porter d’un coup au dixième du capital social le montant 
de la Réserve légale, ce qui absorbera 884 595,05 fr. Sur le soldo, 
6 638 410,75 fr.le Conseil à statutairement droit à 5 pour 100,: 
soit 331 920,50, reste 6 306 490,25 fr. Le dividende de 4o tr par 
action s'élève à 1 440 000 fr. En ajoutant à la différence qui est 
de 4 866 490,25 fr le reliquat de l'exercice précédent 782 121,95 fr 
il reste disponible une somme de 5 648 612,20 fr sur laquelle nous 
vous proposons de prélever en faveur de la Réserve supplémon- : 
taire 4 300 000 fr, ce qui porterait le Solde à nouveau à r 348 612, 20. 

Cette répartition peut se résumer comme suit : sommes dis- 
tribuécs 1 771 920,50 fr; sommes portées aux Réserves 5 665 595,05 
et Report à nouveau, soit 7 014 207,25 fr; soit un total égal aux 
bénéfices disponibles de 8786 127,75 fr. 


BILAN AU 30 


JUIN 1910, 
Actif. 

I. Immobilisations ................ see... 19991 604,20 
II. Actif réalisable............ A 53 968 943,81 

ITE. Comptes divers....... a t 
| 69 460 552,01 

| Passif. 

‘ 1. Engagements sociaux................ ..... 33676000 
11. Engagements envers les ticrs...... tas . 34 435 939,81 
III. Profits et pertes........................ .. 1 348 612,20 


69 460 552,01 


Électricité et Gaz du Nord. — Du rapport présenté 
par le Conseil d'administration à l’assemblée générale 
ordinaire du 19 décembre 1911, nous extrayons ce qui 
suit : 
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BILAN AU 30 SEPTEMBRE 1911. 


Actif. 
Actionnaires ............ sua its use "4004 120 
Portefeuille, titres ..... pon el .. 10096 250 
Frais de conslitution...... O 111 384,54 
Concessions et usines ........... rt ate 9 995 083,99 
Disponibilités : caisses, banques et débiteurs divers. 4 624 838,15 
Terrains à Paris et à Lille, études et travaux en 
cours ..... isa SR os 1 632 547,11 
Magasins (approvisionnements) et sous-produits. . 178 326,45 
Compte d'ordre (titres à libérer) .......... Mode 1 739 250 
29 581 805, 24 
Passif. 
Capital sise es ; 25 000 000 
Fonds d'amortissement...... dra ai ; 330 000 
Créditeurs divers ........... ms a a 1 506 940,48 
Compte d'ordro (versoment restant à effectuor sur 
tires ao so... 1739250 
Profits et perles. Solde...................... ... 1005 614,76 


PROFITS ET PERTES. 


Frais généraux et d’administration............. : 21 340,57 
Abonnement au Timbro..............,..:..... 7 962,04 
Amortissements......... ES D D D 342 376,06 
Solde............. O Sen Ne ...... 1005 614,76 
1 377 293,43 
Crédit. 

Bénéfices des usines, revenus du Portefeuille et 

intérêts divers............ as 1997:209;:09 


L'Assombléc générale, après avoir entendu lo rapport du Con- 
seil d'administration et celui des Commissaires, a approuvé dans 
toutes leurs parties le rapport ot los comptes de l'exercice clos le 
30 soptembro 1911, tels qu’ils sont présentés par lo Conseil d'admi - 
nistration ct a décidé de répartir le solde créditour, s a à 
1.005 614,76 fr, de la manière suivante : 

5 pour 100 à la réserve légale 50 280,73 fr; dividende de 10 fr 
par action libérée ot 2,50 fr par action non libéréo 95r 835 fr; 
report à nouveau 3 499,03 fr, soit un total égal de 1 005 614,76 fr. 

Cos dividendes seront mis on payement à partir du 30 décembre 
courant, à raison de 9,60 fr par action nominativo libérée; 8,80 fr 
par action au porteur et 2,40 fr par action nominative libérée du 
quart. 


ÉTUDES ÉCONOMIQUES. 


L'accumulateur léger 
et ses conséquences économiques (!). 


De toutes les grandes découvertos à venir, il en est une qui doit 
amener de profondes transformations économiques ot sociales dans 
la vie moderne. | | 

C'est colle de l'accumulateur légor. 

Nous entendons sous cette dénomination le véritable accumu- 
lateur, c'est-à-dire le réservoir dont les électrodes, sorte d'éponges 
éloctriques, accumuleront los ions, réalisant en un mot l’embidon- 
nage de l'énergie électrique. 

Il n’y a ricn à attondre évidomment do l’accumulateur actuel. 
1 est d'ailleurs improprement désigné, puisque c’est en vérité 
une pile électrolytique régénérable par le courant. 

Un tel appareil est-il possible ? Sans doute, car nous on possédons 

un échantillon réduit : le simple condensateur à fouilles des labo- 


(1) Extrait du Bulletin de l'Association des Ingénieurs et Conduc- 
teurs sortis de l'Institut électrotechnique de Grenotle. 


ratoires est un accumulateur idéal mais sa capacité infime le rend 
pratiquement inutilisable (1). | 

Cet accumulateur nouveau devra posséder deux qualités essen- 
tielles : 19 se composer de matières inertos susceptibles d'une 
usure minime ot, partant, n’exiger qu'un entretien réduit; 2° emma- 
gasiner une énergie suffisante sous un poids réduit. 

Comme qualité secondaire, on lui réclamera un rendement nor- 
mal. Comme il doit représentor un emmagasinement réel de 
l'énergie, son rendement sera probablement très voisin de l'unité. 

De la première de ces conditions nous ne pouvons évidemment 
rien dire, puisqu'il est difficile de préjuger des matières dont le 
nouvel accumulateur sera composé, mais il est évident que, si 
l’accumulateur futur est un véritable réservoir d'énergie, on peut 
penser que les matériaux qui Iò composeront, ne jouant qu’un rôle 
passif, seront susceptibles d'une longue durée. . 

Par contre, nous pouvons aisément calculer quelle ost l'énergie 
massique à atteindre pour que cet accumulateur puisse opérer les 
transformations économiques et sociales considérées. 

IT est évident que l’économie d'un transport d'énergie dépend 
de plusieurs facteurs, ot notamment de la quantité d'énergie à 
transporter et de la distance.-Il est clair que si l’on a à transporter 
un kilowatt-heure par an de Calais à Perpignan, il est plus écono- 
mique de charger un accumulateur du modèle actuel et del’envoyer 
par voie ferrée plutôt que d'établir une ligne de transport. En sens 
inverse, quel qua soit le type d'accumulateur qu'on possède il sera 
toujours plus économique de conduire 100 000 kilowatts-heure 
par an, à 100 má l'aide de câbles. 

- Cependant on peut essayer un calcul dostiné à fixer l’ordre de 
grandeur du poids par kilowatt-heure à atteindre, poids dont, a 
priori, nous n'avons aucune idée, 

Pratiquement, le rayon d'action actuel des sources d'énergie 
électrique économiques (houille à bon marché, chute d’eau) est 
de l'ordre de 200 km, et la puissance moyenne des grandes lignes 
de transport d'énorgio est do 10 000 kilowatts. Il est bien entendu 
que cos chiffres et ceux qui vont suivre ne sont pas donnés même 
pour un calcul approché, mais sculement pour fixer un ordre de 
grandeur. 

Prenons donc par exemple un transport d'énergio pouvant trans- 
porter une puissance instantanée maximum de 10000 kilowatts 
á 200 km, et voyons ce que coútera le kilowatt-heuro transporté. 

Un tel transport d'énergie pout déplacer 4o millions de kilowatts- 
heure par an correspondant á une utilisation de 4000 houres par 
an do la puissance maximum (co chiffre n'est pas atteint dans 
boaucoup de transports d'énorgie). 


Une ligne de 200 km-á 50 000 volts d'une telle 
puissance coûte approximativemont 18 000 fr lo kilo- 


mètre, soit une somme de........................ 3 Goo 000 fr 
Il faut compter pour les postes de transformation - 
lA A A CR eee 1 400 000 
Total......,...,..,.. 5000000 fr 
En supposant que ce capital doive être amorti en 
40 ans au taux approximatif de 5 pour 100, l'annuité à | 
payer sera de l’ordre de 5 000 000 X 5,8............ 290000 fr 
somme à Jaquelle il faut ajouter les frais généraux 
d'entretien et de surveillance, la part de frais généraux 
do l’entreprise, les redevances, etc., que nous évaluons 
approximativomont à......................,,.... 210 000 fr 
500 000 fr 


ll en résulte que le prix du transport du kilowatt-heure dans les 
moilleures conditions actuelles et pour une quantité d'énergie 
importante est de l'ordre de 39492%% = 1,25 centime par kilo- 
watt-heure. | 


_ (1 Coci ne vout pas dire que ] ‘accumulateur à trouvor sera forcé- 
ment un condensateur de capacité énorme. Qee ‘une solution ; le 
y en a d'autres plus indiroctes. 
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Or, le prix do transport d'un wagon de 20 tonnes par rames do 
200 tonnes est do l’ordre de 5 fr la tonno pour 200 km (pri ix moyen 
de transport du charbon). 

Admettons en outre une dépense équivalente pour l'amortisse- 
ment ct l'entrotion du matériel de transport. —”. 

Un wagon de 20 tonnes devrait donc contenir, pour être dans los 
mêmes conditions que le transport d'énergic actucl : 


ce = 16000 kilowalts-heure. 
0,0125 

Et l'on en déduit aisément que l’accumulateur nouveau devrait 
donner 800 watts-houre au kilogramme. l’our réaliser un avantage 
et fixer les idécs par une formule simple, disons que le but 
à attoindre est l'accumulateur donnant le kilowalt-heure au kilo- 
gramme. - 

On peut objecter que l'inconnue du problème consiste dans 
l'amortissement du matériel de transport. Un calcul rapide nous 
montrera que l'évaluation ci-dessus n'est pas chimérique. En effet, 
si ln admet.5 fr par tonne à 200 km pour l'amortissemont, la 
somme annuelle affectée au chapitre amortissement d'un wagon 
de 20 tonnes sera de l’ordre de 2000 fr si l’on suppose que chaque 
wagon transporte 400 tonnes par an, ce qui n’a rien d'exagéré. En 
décomptant l'amortissement en 40 ans, au taux de 5 pour 100, la 
valeur attribuée à 20 tonnes d’accumulateurs sera de 


2000 jz ; 
— = 34500 fr environ. 
| 0,098 


Lo prix du nouvel accumulateur devra donc être de l’ordre do 
1,50 fr le kilogramme ct, bien qu'on ne puisse rien préjuger des 
matières dont il sera composé, il n'apparaît pas impossible 
d'atteindre co prix. 

La conclusion de ces calculs primitifs ost donc que, pour réaliser 
une véritable transformation des procédés actuols de transport 
d'énergie, l’accumulatour nouveau devra : 

1% Donner lo kilowatt-heure au kilogrammo; 

2° Ne pas exiger d'entretien coútoux; 

3° Avoir un prix d'établissement de l’ordre de 1,50 fr le kilo- 
gramme. 

Où en sommes nous donc maintenant ? 

M. Loppé a calculé que l’éncrgie massique d’un accumulateur 
plomb pouvait atteindre 53,4 watts-houre par kilogramme de 
poids total, mais, pratiquement, on nc dépasse guère 4o watts- 
houro dans los batteries légèros. Il faut donc 25 kg pour un kilowatt- 
heure. Le problème consiste donc à faire 25 fois plus léger. 

Cette formule du kilowatt-heure au kilogramme nous induit à des 
comparaisons curicuses. 

La consommation du charbon d'un bon moteur à vapour d'une 
certaine puissance est de l'ordro de 0,8 kg par choval-hcuro utilo, 
soit de l’ordre de 1 kg par kilowatt-heure utile. Ainsi l'industriel 
qui remplaccra sa machine à vapeur par des wagons d'éncrgic aura 
à payor un prix de transport sensiblement équivalent dans les 
deux cas. 

Ceci nous amène à pensor que les mines auront, avec le nouvel 
accumulateur, avantage ot bénéfice à transformer leur charbon en 
énergie électrique et à vendre celle-ci plutôt que do vendre direc- 
tement le charbon destiné à la production de l'énergie. Il est facilo 
de concévoir, en offet, que leur prix de revient sera notablement 
inférieur à celui des industriels, par suite do la diminution des frais 
généraux ot aussi de l'emploi possiblo des charbons inféricurs do 
valeur moindre. 

Mémo sans cette dernière considération, il est facile de voir que 
le prix de revient de l'énergie chez les industriels se sorvant d’une 
machine à vapeur se compose de trois parties : 


À B C 
Prix d'achat à la mino + transport + tous autres frais. 


Si la mino produit l'énorgie olle-mémo, son prix de revient sera 
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A + C. Or elle fait déjà un notable bénéfico sur A (son bénéfice 
antérieur plus une certaine plus-value duc à l'emploi des charbons 
inférieurs et à l'amélioration du rendement des machines très puis- 
santes) ct la partio C est plus faible pour la mine que pour les mou: 
triels. 

Quant au transport B, nous avons vu qu'il était pratiquement 
le même dans les deux cas, puisqu'on transporte àla même danos 
dos poids équivalents de charbon ct d'énergic. 

La mino pourra donc, en réalisant des bénéfices plus re 
qu'antérieuremont, vendre l'énergie électrique produite avec son 
charbon au-dessous du prix de revient de n’importe quel industriel 
tributaire de son charbon. La distance, en effet, do l'industriel à la 
mino n'influant que sur la partie B du prix de revient, invariablo 
dans les deux cas. 

On en vient alors à une conclusion pour le moins inattendue : 
c'est que les mines d'Angleterre, par exemple, feront du transport 
d'éncrgie par mer, ot qu’elles pourront le faire économiquement 
sur tous los points où elles fournissent actuellement du charbon 
destiné à la production de l'énergie. 

De mémo pour les mines continentales, on peut concevoir qu'avec 
le nouvel accumulateur la distribution d'énergie aux industriels 
se Îera par wagons de 10 000 à 20 000 kilowatts-heurc qui pour- 
ront s'expédier économiquement dans le même rayon que le char- 
bon s'expédie actuellement. ia 

Ce transport supprimera-t-il les transports d'énergie actuels ? 
C'est ce que nous allons examiner. 

La véritable source d’énergio sera dans les chutes d’eau, ainsi 
que nous allons le démontrer, car elles pourront, bien plus que main- 
tenant, concurrencer la houille dans un rayon plus vaste. 

Nous avons vu qu'avec l'accumulateur kw-h : kg les prix de 
revient du transport à 200 km de 4o millions de kilowatts-hcure 
étaient du même ordre de grandeur. Cependant, dans lo transport 
de l'éncrgic d'une chute d’eau, l'avantago dovra rester à l’accumu- 
lateur, parce qu'il y a dos considérations dont on n’a pas tonu 
compte dans les calculs un pou grossiors qui précèdent. Tout 
d'abord le prix de transport indiqué (5 fr par tonne à 200 km, 
soit 0,025 la tonne kilométrique) scrait probablement susceptible 
de réduction par suite d'un trafic intonsif (*). Nous n'avons pas 
envisagé le transport par cau, bion moins coûteux. 

Mais l’économie apparaîtra surtout dans l’utilisation do l'énergie 
hautes eaux pordue actucllemont. On peut très bien concevoir 
qu’à l'avenir les chutes utiliseront la plus grande partie de leurs 
kilowatts constants à des opérations électrochimiques ou éloctro- 
métallurgiques et los kilowatts variables seront emmagasinés et 
expédiés par wagons. D'ailleurs lo service do l'expédition de l'énergie 
s'accommodera très bien des variations de la puissance disponible. 

On peut imaginor que les industriels posséderont uno résorve 
d'énergie leur permettant d'espacer les réceptions pendant les 
basses caux. Ils auront un stock d'énergie comme ils ont un stock 
de charbon. 

Un wagon do 20 tonnes transportera 20000 kw - h. On 
voit qu’il suffira de 15 wagons par an pour alimenter une usino 
déjà notable utilisant une puissance de 100 à 150 kilowatts, et si la 
période d’expéditions ralentics est de / mois, une réserve de 3 ou 
4 wagons suffira amplement. Qu'on ne s'étonne pas de ce poids 
d'accumulateurs. Uno batterio d'accumulateurs de station de 
tramways pèse aisément 75 tonnes. 

D'ailleurs, en plus de la réscrve que peut posséder l'industriel, 
l'usine possédora clle-même des réserves importantes qui lui per- 
mettront de répondre, pendant les bassos caux, aux demandes 
urgentes. Et puis il faut s'entendre, En réglo générale, la période 
des basses caux d'uno chuto est coupée de pointos qui pourront 
¿tre totalement emmagasinéos. o 

Ce qu'on appelle puissance de basses eaux, c'est la puissance 
minimum constatée sur une période e annécs assez longue. ll reste 


(1) H y a d'anillcurs beaucoup do tarifs spéciaux pour lo charbon 
qui sont infériours à co chiffre. 
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au-dessus de ce chiffre une puissance variable même cn basses 
caux qu’en pourra utiliser, alors que maintenant on ne peut en 
tenir compte que pour des applications temporaires. 

Enfin on peut concevoir que les Sociétés de transport d'énergie 


se muniront de deux chutes, l’une de plaine avoc basses caux esti- 
vales ot l’autro de montagne avec basses caux hivernales. 


La 


Ne peut-on aussi penser qu'il s'établira un cours de Vénergic 
et que celle-ci sera plus ou moins chère suivant la saison ? La loi 
universelle de l'offre et de la demande s'établira pour l'énergie 
comme pour le charbon. Elle s'appliquera à coup sûr pour l'énergie 
produite par le charbon. Les industriels seront donc incités, dans 
de cortaincs limites, à s'approvisionner pendant les bas cours, où 
l’éncrgic sera abondante. 

Est-ce à dire que les transports d’énergic actucls disparaitront ? 
Sans douto, mais pas immédiatement, d’abord parce qu’ils repré- 
sontont un capital fortimportant qu'il faut bion amortir et qu’on no 
pout annihiler, ct ensuite parce qu’ils bénéficieront de la décou- 
verte, en ce sons quo tol transport, fait pout uno puissance maximum 
do 10 000 kilowatts, ne peut déplacor annucllemont guéro plus do 
35 à 4o millions de kilowatts-heure, correspondant à la duréc 
maximum d'utilisation de cetto puissance de 3500 à 4000 heures, 
tandis qu'en complétant la ligne par uno installation d'accumu- 
latours, olle deviondra capable de fonctionner toutel'année à sa puis- 
sanco maximum, c’est-à-dire de déplacer plus du double de kilowatts- 
heure. e 

Mais on n'aura plus intérêt à construire de nouvolles lignes, car 
il scra préférable de consacrer le capital nécessaire à l’achat do 
wagons d'éncrgic qui roprésenteront en somme une ligne do trans- 
port d'énergic déplagable à volonté et do débit très élastique. 

Avec lo capital immobilisé par la ligne prise comme exemple, 
on pourrait avoir {à 1,50 fr lo kilogramme ),'166 wagons d'énergie 
déplaçant annuellement 66 millions de kilowatts-hourc. 

On verra cepondant, dans les hautes vallées où la voice ferréc 
no pénètre pas, des transports très courts collectant les énorgies 
des chutos d'altitude et les amonant à un poste d'emmagasinage 
situé vers la première gare de la basse vallée. 

On verra so former des Syndicats d'industricls qui s'uniront pour 
vendre leurs déchets d'énergio. Ce déchet deviendra un sous-produit 
de toute industrio utilisant une chute d’oau. Ce déchet sera d'ail- 
lours assoz considérable, l'industriel utilisant le plus souvent 
soulement la puissance de basses caux, ou même une fraction de 
cotte puissance. En dehors de ces variations saisonnières, l'industriel 
trouvera, dans les variations journalières de la puissance qu'il 
emploie (entre le jour et la nuit par exemple), un déchot suceptible 
d’êtro vendu. 

Toutes cos considérations tendent à démontrer que le prix du 
kilowatt-houre baissora dans de grandos proportions. En effet, 
le prix de rovient du kilowatt-heure d'uno chute ainsi intégrale- 
ment utilisée sera do l’ordre de moins de 0,01 fr. Dans un rayon 
normal, les prix de transport seront de l’ordre de 0,01 fr. En y ajou- 
tant les frais d'entretien ot d'administration, on peut prévoir que 
le prix de revient du kilowatt-heure, au lieu d'utilisation, sora de 
l'ordre de 0,03 fr à 0,04 fr suivant la distance, et que par consé- 
quent le prix de vente aux industriels sera de l'ordre de 0,05 fr. 

Mais la conséguenco sociale la plus frappante, c'est que co prix 
de vente pourra ¿tre sensiblement uniforme, quelle que soit la quan- 
tité d'énergie et le mode d'utilisation. 

Los questions d'houres, d'époque ot durée d'utilisation n’existe- 
ront plus. Partant, les prix du kilowatt-heuro en un mème licu 
s'égalisoront. Alors qu'actuellement lo prix payé par l'industriel 
varie du simple au décuple suivant qu'il utilise l'éncrgio électrique 
sous formo d'énorgie mécanique ou de lumière, le prix de vonte 
de l'énergie no dépendra plus que de la quantité d'énergie prise 
à la fois ou de l'importance du marché. Mais on peut penser qu'entro 
le prix de vento de 100 kilowatts-heure , ot celui de 10 000 kilowatts- 
houre, il ne saurait y avoir une plus grande différence, qu'entre 
celui de 100 kg do charbon ot 10 tonnes. Cotte différence sera de 
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l'ordre de 10 à 20 pour 100 repré sentant les frais de transvasement 
ct de perte. 

Dès lors, si le prix de vente par grosses quantités est de l'ordre 
de 0,05 fr {c’est-à-diro assez près du prix actuel}, le prix de détail 
sera de l'ordro de 0,06 fr à 0,07 fr. 

Si l’on consulte la carto de Franco, on peut voir qu'il y a peu de 
provinces à plus de 4oo km d'une chute d'cau économique. Même 
en admettant cette distance, le prix de vente au détail sera de l’ordre 
de 0,08 fr, mettons 0,10 fr le kilowatt-houre, chez les débitants, 
des bourgades les plus éloignées, soit 6 à 8 fois moins que les prix 
actuels. 

Los conséquences de cet abaissement sont faciles à déduire, 
Le bon marché étendra tout d’abord les applications lumineuses. 
On s’éclairera plus abondamment en dépensant moins. La lampe à 
filament métallique, pour lutter, devra voir son prix do vonte 
s'abaisser dans de notables proportions jusqu'aux environs du 
franc. ` 

Mais les applications thermiques ne prendront pas une extension 
énormo. À 0,07 Ír lo kilowatt-heure, les 1000 cal dégagées coûtent 
0,08 fr, tandis qu'avec lo gaz à 0,16 fr (prix actuol pour certaines 
grandes villos ot prix d'avenir pour beaucoup), les 1000 cal ne 
coútent que 0,035 fr et avec le charbon beaucoup moins encoro. Mais 
le chauffage électrique, d'un coût prohibitif maintenant,deviondra 
un luxe possible. On chauflera électriquement par exemple les 
chambres à coucher, les chambres d'enfants, de malades, etc. Les 
applications thermiques prendront de l'extension partout où le prix 
de roviont do la calorie est uno quostion secondaire (bouilloiros, fer 
à repasser, à souder, ctc.). En particulicr, et bien qu'elle doive 
demourer un luxe, la cuisine électrique se développera abondam- 
ment, ot son développoment sera plutôt ontravé par le coût rela- 
tivomont élevé des appareils que par celui du courant. 

Ainsi les Compagnies gazières, réfugiées maintenant dans les 
applications thermiques du gaz (70 à 80 pour 100 du gaz consommé 
lo sont on chauffage ou cuisine), auront un rude concurrent dans 
l'électricité et ne pourront lutter qu'en pratiquant les prix de 
0,13 fr à 0,14 fr déjà admis en Belgique. Comme à cette époque le 
gaz lumière n'existera plus, on pourra probablement atteindre 
ces prix par un judicioux emploi du gaz à l'eau. 

L'omploi de l’accumulateur kw-h : kg modificra profondément 
la distribution urbaine do l'énergie. Lo nouveau mode dépendra 
des qualités du nouvel accumulatour. S'il peut fonctionner indiffé- 
rommont avec le courant alternatif et lo courant continu, ce qui n’a 
rien d'impossible, tous los réseaux actuels pourront continuer à 
fonctionner ct lour capacité sera singulièrement augmentéc par 
l'établissement de réservoirs régulatours en un certain nombre de 
points du réseau. Les feeders principaux et le contre de distributior 
pourront fonctionner à puissance quasi-constante. 

Malgré cola on peut envisager la suppression totalo du réseau 
de distribution, ou tout au moins sa réduction à un schéma de ré- 
seau aboutissant à dos postes de ravitaillement d'énorgic. Los gros 
consommatours continucront à êtro alimontés par des fecders 
parlant de la source d'énergie qui sora lo plus souvont un poste aux 
abords do la ville, rolié à la voie ferréc ot rocevant les wagons de 
kilowatts-heure. Mais le petit consommateur se vorra défrayé des 
dépenses do branchement et de compteur. Il pourra s'approvi- 
sionner en bidons de 5 à 10 kw-h aisément transportablos. 
La consommation annuelle d’un ménage moyen doit être, avoc la 
prévision de l’augmentation, de l’ordre de 200 à 300 kilowatts- 
heure par an, ot l’on conçoit que cet approvisionnement se fora 
sans grandes difficultés. 

On pout prévoir aussi quo les Sociétés actucllos de distribution 
urbaines verront leur existonco fortement compromises. Leur 
droit de concossion ne s'applique en effet qu'à la pose des fils 
ou dos cábles, ot l’on no saurait empéchor la vonte de l'énergie 
embouteillée. 

Los villes pourront-cllos frapper do taxos d'octroi l'énergie ainsi 
produito au dehors? Sans doute, bion que le contrôle sur une ma- 
tière aussi impondérablo apparaisso difficile. 11 faut cspéror aussi 
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qu’on ces temps bénis, l'institution archaïque de l'octroi aura vécu. . 
D'ailleurs, en rendant l'énergie chère intra muros, les villes travail- - 


leront contre leur intérêt. Les industries se déplaceront au profit 
des faubourgs. 

L'énergie ainsi se diffusera à l'infini, et cette diffusion profitera 
surtout à la petite industrie qui obtiendra sa force motrice à des 
His voisins de ceux de la grande usine. Pour le plus grand 

ien, l’agglomération ouvrière se divisera et l'atelier familial 
pourra renaître dans nombre d'industries. 

Pour les applications de la lumière, on peut prévoir que l'instal- 
lation intérieure se simplifiera beaucoup. La lampe portative, 
affranchie du fil qui la retient au mur, sera la règle, car elle sera 
moins pesante qu’une lampe à pétrole actuelle. Une lampe de 
20 bougies contient 500 g de pétrole pour 8 heures de lumière, uno 
lampe portative électrique de même puissance ct durée con- 
tiendra 160 g d'accumulateurs. 

On peut donc résumer les modifications apportées dans la dis- 
tribution urbaine de l'énergie en prévoyant une diffusion très 
grandé de l'énergie électrique et un abaissement général de prix 


de l'ordre de 7 à 1 pour les petits consommateurs et 2 à 1 pour les 


` clients importants. 

Dans les autres branches de l'industrie et en particulier dans celle 
des transports, l'accumulateur kw-h : kg exercera une véritable 
révolution. 

Le tramway électrique sera affranchi du trolley et la diminution 
du prix de l'énergie, l’économie des pertes de transformation et de 
distribution et de l'entretien des lignes aériennes permettront aux 
Compagnies de vivre plus largement qu'actuellement. On ne peut 
guère prévoir un abaissement des tarifs qui sont en général très 
bas, mais de plus grands parcours ct de plus grandes facilités seront 
données aux voyageurs. Les nouveaux accumulateurs permettront 
en outre, un contrôle facile de l'énergie dépenséc par kilomètre- 
voiture, et, en intéressant lo personnel aux économies, on abaissera 
les dépenses de ce chef d'une manière sensible. C'est un fait qui a été 
prouvé en munissant les voitures actuelles de compteurs, quoique 
malheureusement ceux-ci fonctionnent dans des conditions assez 
mauvaises. 

Mais une des transformations les plus frappantes sera celle de 
l’industrie automobile, Actuellement un châssis de force moyenne, 
muni d'un moteur à quatre cylindres de 80 /110, pèse aux environs 
do 700 kg, dont 450 kg au moins sont représentés par le moteur, 
le changement de vitesse et le pont arrière, Un châssis électrique 


équivalent devrait être équipé de deux moteurs de 7 kilowatts : 


et pourrait recevoir, à poids égal, 300 kg d'accumulateurs corres- 
pondant à 20 heures de marche et à 900 km de parcours. C'est 
beaucoup plus que suffisant. Les voitures actuelles sont munios 
d’un réservoir leur permettant de faire 300 km environ, parce que, 


pratiquement, on trouve de l'essence dans le moindro bourg. Avec 


l'accumulateur kw-h : kg il suffira de trouver des dépôts d'énergie 
tous les 50 km. 

L'automobile électrique possède nombre de qualités que n’a pas 
l'automobile à essence même les six cylindres sans soupapes der- 
nier cri. La souplesse, lo silence, la facilité de conduite n'en sont 
pas les moindres. On peut d’ailleurs entrevoir que le prix du 


châssis normal s'abaissera de 6500 fr, prix moyen actuel, à 3000 fr : 


ou 4000 fr, car sa construction sera plus simple ct plus économique, 

Le coût du kilométre-voiture baissera aussi dans de séricuses 
proportions. Si la dépense de pneumatiques, hélas! ne changera 
pas, le coût de l’énergie diminucra de moitié. Pratiquement unc 


automobile de 12-16 chevaux consomme 0,07 fr d'essence ct d’huile : 


au kilomètre (essence à 0,40 fr), tandis que automobile électrique 
ne consommera que 0,03 fr avec le kilowatt à o, 10 fr. Mais la plus 
grande économie se fera sur les dépenses d'entretien et d'amortis- 


sement, car il est vraisemblable que l'automobile électrique, ne com- | 


portant aucune pièce délicate, coûtera moins d'entretien ot aura 
une durée supérieure. De plus, comme elle no comporte aussi qu'un 
nombre restreint de solutions mécaniques, elle ne se démodera 
pas comme l'automobile à essence qui subit chaque année des 
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transformations suflisantes pour fairo sibili rapidoment les types 
de quelques années de date. 

Ainsi Pautomobile se vulgarisera de plus en plus. Les poids 
lourds ct les voitures de livraisons bénéficieront encore davantage 
de ces économies, car dans l'automobile de tourisme, le prix de re- 
vient du kilomètre est en somme une chose secondaire. Le magni- 
fique développement des transports automobiles prondrait une 
extension insoupconnée, et il no sera pas téméraire de prévoir, 
pour les transports locaux en commun, la rénovation de l'antique 
diligence et la suppression, à brève échéance, des voics ferrées secon- 
daires qui ne peuvent subsister qu'à l’aide de coûteuses subven- 
tions. | 

Tl n'est pas jusqu'à Phumble bicyclette qui se transformera en 
une motocyclette souple, maniable et rapide. Équipée d'un moteur 
de 1 kilowatt-heure, ello portera aisément 15 kg d'accumulateurs, 
et son poids total no dépassera pas beaucoup 35 kg tout en coûtant 
la moitié du prix actuel d'une bonne motocyclette à essence. 

L'accumulateur kw-h : kg pourra-t-il s'appliquer à Paéroplane? 
Ce serait possible méme en l'état actuel des choses et qui pout pré- 
voir demain en cette matière ? 

Un aéroplane actuel de 100 chevaux peut enlever, en y comprenant 
sa provision d'essence, 500 kg à 600 kg de poids utile. Il faudrait, 
pour 5 heures de marche ct la même puissance, 375 kg d'accumu- 
lateurs. On voit qu’on se trouve encore dans des limites acceptables. 
Il est vrai de dire que lo moteur électrique actuel est bien plus 
pesant à puissance égale que les moteurs d'aéroplanes. Mais s'est-on 
jamais préoccupé séricusemont de faire des moteurs électriques 
extra-légers? En sacrifiant sur le rendement, en employant l'alu- 
minium, il est probable qu'on arrivera à des progrès énormes. On 
ne doit douter de rien en cette matière. Qui eût dit quo les pre- 
miers moteurs à quatro temps de Forest, il y a trente ans, massifs 
et lourds, seraient les ancêtres de ces imervoilleux moteurs d'aéro- 
planes dont le poids par cheval est compris entre 1 kg et 2 kg? 

D'ailleurs, avec les perfectionnements incessants des aéroplanes, 
la question de poids perdra le jour en jour son importance. Déjà 
le type du moteur d’aéroplane tend à s'alourdir ot à so solidifier 
mécaniquement, précisément parce que l'amélioration du rende- 
ment de l'aéroplane permet de lui consacrer plus de poids. Le mo- 
teur électrique étant plus sûr que le moteur à essence, la sécurité 
de l’aéroplane sera augmentée et, chose à considérer, le prix de re- 
vient des appareils sera bien moindre car le moteur cst de boau- 
coup la partie la plus chère de l'aéroplane. 

11 est enfin une dernière considération qui, en co temps où Paéro- 
plane est un engin de sport ou une armo de guerre, n'a que peu 
d'importance : c’est celle du prix de revient de l'énergio. Il n’est 
pas téméraire de prévoir que les aéroplancs futurs seront munis 
de moteurs très puissants {à moins qu’on ne découvre le secret du 
vol à voile), ot alors le prix de l’énergie sera un factour très impor- 
tant de l'économic d'utilisation. 

Pour toutes ces raisons il faut croire quo, lors de la découverte 
de l'accumulateur kw-h : kg, l'aéroplano sera électrique et coûtera 
moins cher, à tous les points de vue, qu’une automobile. 

Peut-on prévoir les transformations sociales qu'aménerait cette 
découverte à co point de vue? D’autres l’ont fait avant nous. 

Est-il besoin de dire que la traction à vapeur sur rails aura vécu 
du coup. Depuis longtemps les Compagnies do chemins do fer 
auraient électrifié leurs voics, si elles n'avaient reculé dovant 
l'énorme capital à engager. Cette électrification commenco cepen- 
dant, mais combien timidement. On sait le rendement déplorable 
des locomotives à vapeur, bien inférieur, pour de multiples raisons, 
à celui des machinos fixes (irrégularité de puissance, pas de conden- 

sation, etc.), et l’ennui de l'obligation de l'arrêt tous les 150 km 

pour faire de l’eau ou du charbon. L'accumulatour kw-h : kg appor 
tora une solution excellente ot une économio d'énergie très appré- 
ciable. 

11 est mémo fort probable que la nouvelle locomotive électrique 
sera trop légère, ct qu’on sera obligé d'augmenter le nombre des 
essioux moteurs en répartissant les moteurs sur les voitures du 
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convoi, comime cela se fait au Métropolitain. La vitesse pourra ĉtre 


augmentéo, mais ¿pas autant qu "on pourrait lo croire, car la résis- 
tance des voies limitera promptement les progrès. Il apparaît 
néanmoins qu’on passcra aisément do la vitesse commerciale de 
95 km (Côte d'Azur rapide) à celle de 120 km à 130 km, car on ga- 
gnora beaucoup dans les pentos. La vitesso des trains omnibus sera 


surtout augmentée, car leur moyenne bénéficiera dos démarragos . 
‘beaucoup, plus rapides avec jes convois ‘électriques qu'avec des . 


.locomotives à vapeur. On enaun exemple frappant avec le Métro- 
politain qui, malgré ses arrêts fréquents et sa vitesse normalo infé- 


rieure à 50 km à l'heure, arrive à réaliser des vitesses commerciales 


tout à fait remarquables (25 km à 30 km). 


Mème dans les applications marines, l'accumulateur kw-h: kg 


pourra triompher’ du moteur à vapeur. Tel transatlantique de 
15 000 chevaux possède dos soutes à charbon de 2000 tonnes. Ce 
poids laisserait disponibles 2 millions de kilowatts-heure. On scrait 
peut-être arrêté par le prix de ces formidables accumulateurs, 
mais on peut prévoir un coût d'installation inférieur à 1,50 fr le 
kilogramme et, d'autre part, on réalisera de très grandes économics 
Par la suppression des machines, des chaudières, des frais d’ cntre- 
tien et de main-d'œuvre. On sait que les chaudières, notamment, 
ont une durée trés limitée et se détruisent trés rapidement. 


La difficulté résidera plutôt dans la recharge rapide d’une pa- 


‘reille, quantité d’énergio: Il ne faudra pas songer, on effet, à un 
remplacement d’accumulateurs, mais bien à leur recharge directe. 


¿Ne peut-on cependant concevoir que les grands ports seront munis . 
de centrales perfectionnées actionnées à la houille, ou pourront 


recevoir l'énergie de chutes voisines (ports méditerranéens). Est-il 
téméraire de prévoir, pour les ports océaniens, l’utilisation de la 
marée ? 

Là encore, on peut prévoir t un abaissement de prix pour l'énorgie 
nécessaire à la marche des navires. Les ports deviendront des 
centres d'énergic très importants. 

Le problème des sous-marins à grand rayon d'action sera résolu 
due coup, ot peut-être toute la technique militaire navale en sera 
modifiée, car le tonnage des sous-marins pourra être accru et leur 
rayon d'action sera de l’ordre de grandeur de celui des cuirassés 
modernes. 

Ainsi donc, dans toutes les applications de l'énergie, l’accumu- 

Jateur kw=, : : kg permettra au moteur électrique de s'imposer. On 
peut prévoir que ce sera lc seul moteur employé, ct que l'accumu- 
lateur kw-h : kg sora le lien unissant toutes les sources d'énergie 
naturelles ( cau, charbon, marée, vent) à l'énergie lumineuse méca- 
niquo ou calorifique. 
La complète utilisation des chutes d’eau créera un concurrent 
très redoutable aux mines de charbon. Mais devons-nous le craindre? 
La France importe chaque année des quantités considérables de 
charbon et sa production propre lui suffira toujours pour les appli- 
cations métallurgiques ou gaziéros. Les mines, d’ailleurs, pourront 
lutter dans certains cas plus facilement qu'on ne lo croirait contro 
l'énergie hydraulique. Transformant leur charbon sur placo en 
énergie électrique, leur prix do rovient au kilowatt-hcure sera de 
l'ordre du prix de revient du kilowatt-heure hydraulique trans- 
porté, parce que, d'une part, celui-ci sora souvent grevé de l'amor- 
tissement énorme des dépenses d'installation des chutes dont lo 
matériel devra bien être prévu pour la puissance maximum de la 
chute ot qui par conséquent ne travaillera pas à pleine charge 
toute l’année, et que, d'autre part, on pourra utiliser tous les char- 
bons inférieurs qui supportent diflicilement le transport. 

' On peut préjuger, par cet exposé imparfait, de la révolution 

gu'apporterait dans le monde la découverte de l’accumulateur 
kw-h : kg. Mais cetie découverte possible ne saurait être l’œuvre 
d’ un seul. Si la masse du public prend Reentgen pour l'inventeur 
des rayons X, Gramme pour celui de la dynamo, Wright peur celui 


” Tome XVIL 


de r aéroplane, Marconi pour celui de la T. S. F., Daimler pour celui 
du moteur à essence, elle ignore l'accumulation patiente des re- 
cherches dos précurscurs ignorés. Elle 'oublio les Becquerel, les 
Ampère, les. Faraday, les Ader, les Forest, les Chanute, les Mouil- 
lard, les Branly, ct tant d'autres dont los génios ont préparé la 
voic aux chercheurs futurs, dont un scul houreux a fait jaillir l'étin- 
cello et coordonné' les travaux antéricura pour l'obtention du but 
final. 

Qu'a-t-on fait jusqu'à présent pour la recherche de l'accumulatcur 


léger ? Ricn ou presque. * 


Quand on considère les vaines luttes politiques et les sommes 
folles déponsécs chaque annéo par les pouples pour l’horreur de la 
guerre, et qu’on met èn balance les bienfaits qu'apporterait une 
telle découverte, on reste confondu devant la stupidité des hommes. 


Quand on pense qu'il suffirait du prix d'un seul de nos Dread- 


nought pour crécr des laboratoires d’études, stimuler les' énergies, 
faire naître les génics, coordonner les efforts des chercheurs' et 
peut-être aboutir à la plus grande découverte du xx* siècle... 
Pu. GIRARDET, A: 
. Ingénieur I. E. G, -> LS 
Directeur des Usines à gaz de Bordeaux, 
E | IN 
INFORMATIONS DIVERSES. pe Caa 
PréNomÉNES ACCOMPAGNANT LA RUPTURE DES FILAMENTS DE 
LAMPES A INCANDESCENCE DANS LES MÉLANGES GRISOUTEUX. — 
L'étude de cos phénoménes, trés importante au point de vue de 
l'emploi des lampes électriquos pour l'éclairage dos mines, a été 
récemment l'objet d'un travail très considérable effectué par 
M. Emmanuel LEMAIRE, ingénieur au Corps des minos de Belgique, 
au siège d'expériences de Framerios. Artérieuremont, MM.: IT. 
Courior et J. Meunten, dans des expériences on 1896, et pour- 
suivies pendant plusieurs années, avaient étudié cos mêmes phéno- 
ménes. Dans le Génie civil du 20 janvior, cos deux cxpérimentar- 
teurs discutent les résultats de M. Lemaire et montrent que, malgré 
quelques divergences apparentes, ils confirment la conclusion de 
leurs propres expériences, à savoir : les mélanges d'air et de grisou, 
en proportions convenables, qui, comme l'ont établi MM. Mallard, 
el Le Chatclier, s'enflamment à 650%, ne sont pas enflammés par 
des filaments incandescents portés à 1500 ot 1600°, Si parfois 
l'inflammation se manifeste, elle est due soit à des étincellos' qui 
se produisent au point de rupture du filament, soit à des causes 
perturbatrices du régime établi du courant gazoux, balancoment 
des lampes par exemple. ' 
L'EMPLOI DU GAZ DE TOURBE POUR LA PRODUCTION DE LA FORCE 
MOTRICE. — On sait que l'Irlande possède de vastes tourbiéros 
dont on cherche depuis longtemps à tirer parti pour la produc- 
tion de la force motrice. Depuis septembre dernier fonctionne à 
Portodown unc usine de 4oo chevaux, qui, d’après l'Engineer du 
8 décembre, scrait la première installation des lles Britanniques 
employant la tourbe gazéifiée. Cette installation se compose de 
deux gazogènes à à tourbe (pouvant fournir chacun 200 chevaux), 
d'un scrubber à coke, d’un séparateur de goudron, d'un scrubber 
à sciure de bois, d'un exhausteur, d'un détendour ct d'un gazo- 
mètre. La tourbe, qui vient.des marais de Maghery, est simple- 
ment séchée à l’air; le gazogéno, fourni par MM. Crossley, peut 
consommer de la tourbe contenant jusqu'à 45 pour 100 d'humidité. 
Lo goudron récupéré représente environ 5 pour 100 du poids de 
tourbe consommé; on en produit, par semaine, environ 1. tonno 
qu’on vend sans difficulté 35 shillings. L'installation actuelle rem- 
place une installation à gaz pauvre où celui-ci était, produit par 
de l’anthracite. On estime à 10 000 fr l’économic annuollo résul: 
tant du changoment pour une puissance moyenne de 275 che- 
vaux. 
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Génération et Transformation. — Usines d’électricite : 


Le problème de la pointe ct le tirage mécanique dans les cen- 
trales électriques, par T. PAUSERT; Générateurs de vapeur 


Jacques GUILLAUME et André TURIN; Canalisations de vapeur 


: De lalimentation dans les chaufferies (suite), par 
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CHRONIQUE. 


Dans le numéro du. 14 juillet dernier, nous infor- 
mions nos lecteurs que, sur l'initiative de l’Union 
des Physiciens, et avec le concours de la Société 
française de Physique, de la Société internationale 
des Électriciens et de l’Institut Pasteur, une sous- 
cription était ouverte en vue de rendre hommage à 
la mémoire de Joubert, par la création d'une bourse 
d'études portant le nom de ce savant. Le Comité 
nous informe que la souscriplion sera close le 
1er mars prochain, c’est-à-dire dans quelques jours. 
Nous faisons donc un nouvel appel aux électriciens 
qui n'ont pas encore répondu au précédent, parti- 
culièrement aux électriciens de la première heure, 
lesquels n'ont pu oublier l'impulsion que Joubert a 
donnée à PElectrotechnie naissante. Ajoutons que les 
souscriptions doivent être adressées à M. Gauthier- 
Villars, trésorier du Comité; il accepte d’ailleurs 
de les faire toucher à domicile, si les souscripteurs 
lui en expriment le désir. 


+ 
x x 


Ne pouvant aujourd'hui signaler comme il con- 
viendrait les divers articles qui sont publiés dans 
ce numéro, appelons tout d’abord l'attention sur 

La Revue électrique, n° 196. 


l'important article que consacre M. E.-J. Brunswick 


à la comparaison des réglementations concernant 
les machines et transformateurs électriques (p. 176 
à 188). Surmontant les difficultés matérielles 
qu'offrait cette tâche, M. Brunswick a collationné 
les diverses réglementations françaises et étrangères 
qui ont été publiées sur ce sujet, et il les a com- 
parées dans leurs diverses parties. Comme on le 
verra par la conclusion de l’auteur, les divergences 
qu’elles présentent sont de faible importance, el il 
est permis d'espérer que la Commission électro- 
technique internationale parviendra, dans un avenir 
prochain, á fondre en un seul ces divers réglements. 


Mentionnons Pintéressant article où M. T. PauserT 
montre comment il est économiquement possible 
de résoudre le problème de la pointe dans les 
centrales électriques par la substitution du tirage 
mécanique au tirage naturel (p. 153 à 159), la suite 
de l’article de MM. J. Guiccauue et A. Turis sur 
l’alimentation dans les chaufferies (p. 159 à 167), 
celui d'un jeune électricien, M, A. VIALLAT, sur une 
méthode simple pour la détermination graphique 
d’un rhéostat de démarrage (p. 173 à 175), etc. 
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Syndicats adhérents à Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLEGTROMÉTALLURGIR, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI 3Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


QUATRIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommaire : Procès-verbal de la séance du Comité du 10 janvier 

- 1912, p. 146. — Arrêté du Ministre des Finances, en date du 
G févricr 1912, instituant au Ministèro des Finances une Com- 
mission chargée d'étudier los moyens à employer pour établir 
la péréquation des Laxes relatives aux divers modos d'éclairage, 
p. 190. — Circulaire du Ministre des Travaux publics, en date 
du 10 janvier 1912, rolativo à la traction par courant altornatif 
monouphasé, p. 190. - 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l'Électrioité du 
10 janvier 1912. 


Présents : MM. Guillain, président ; Cordier, Eschwège, 
Legouez, Piaton, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, tré- 
„sorier; Boutan, Burgunder, Cotté, F. Meyer, Pinot, 
Sartiaux, Desanges remplaçant M. Godinet, Paré rem- 
plaçant M. Coze. 

Absent excusé : M. Zetter. 

Le fautcuil de la présidence est occupé par M. Guillain. 

Ti est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE, — Il est donné lecture de la lettre 
adressée lc 26 décembre 1911 par M. le Président à M. le 
Ministre des Travaux publics lui offrant de faire remettre, 
à titre gracieux, aux Ingénieurs du Contrôle le dernier 
règlement de l’Union concernant les conditions d’établis- 
sement des installations électriques dans les immeubles, 
pour qu’ils puissent en recommander l’application. 

Le Comité de l’Union donne acte à la Chambre syndi- 
‘cale de l'éclairage ct du chauffage par le gaz de la com- 
position de son Bureau pour l’année 1912. 

M. Le Myre de Villers, président du Comité TA 
a écrit à M. le Président de l’Union pour solliciter son 
appui pour l’œuvre poursuivie par le Comité Biologia. 
Le Comité de l’Union souscrit la somme de 200 fr une fois 
donnée. 

L’Intornational Electrotechnical Commission a re- 
mercié le Comité de l’Union de sa collaboration au rap- 
port relatif aux spécifications des machines électriques 
récemment publié par les soins du Bureau central de la 
C. E. I. 

Les Syndicats affiliés ont fait connaître le nombre des 
délégués pour l’année 1912, qui reste le même qu’en 1911. 


Les communications reçues des Syndicats relativement 
au budget et aux colisations font prévoir que les recettes, 
du fait des Syndicats, seront sensiblement les mêmes 


qu’en 1911. 
FixATION DU NOMBRE DES DÉLÉGUÉS DE CHAQUE 
SYNDICAT (art. 10 des Statuts). — Le Comité de l’Union: 


fixe à 22 membres le nombre des délégués des Syndicats 

aMiliés à la date du 11 janvier 1912, les délégués pouvant, 

cn cas d'absence, se faire suppléer par des Membres 

désignés à Pavance pour Pannéc et agréés par le Comité : 
Ces délégués se répartissent comme suit : 


Syndicat professionnel des Industries électriques.... 5 
Syndicat professionnel de l’Industrie du gaz..... ser A 
Chambre syndicale des Forces hydrauliques........ 3 
Syndicat professionnel des Industries électriques du 
nord de la France... sieste ss TEE 
Chambre syndicale de l’ Éclairage et du Chauffage par 
le gaz et Pélectricité.....oo.oooooooooomomo.oooo. Í 


Chambre syndicale des Ingénieurs et Constructeurs 
électriciens. .. 


..1601.%.060098000000000009040n00p0000600 1 


Syndicat professionnel des Usines d'électricité...... 7 


22 


APPROBATION DES COMPTES, — Le Comité de l’Union 
approuve les comples qui ne comprennent pas le règle- 
ment de La Revue électrique pour l’année 1911. 

BUDGET DE L’EXERCICE 1912. — Le Comité de l’Union 
approuve le budget de dépenses. 

Le budget en recettes sera arrêté définitivement dans 
la prochaine séance, d’après les indications précises des 
subventions des Syndicats affiliés, 


ÉLecrion pu Bureau (art. 10 des Statuts). — Cette 
élection aura lieu à la prochaine séance. 
DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 


ont été portés à la connaissance du Comité : 

Arrêté de M. le Sous-Sccrétaire d’État des Postes et des 
Télégraphes, du 11 novembre 1911, nommant les Membres 
du Comité consultatif des Postes et des Télégraphes 
(Journal officiel du 16 novembre 1911). Arrêté de M. le 
Ministre des Travaux publics du 26 novembre 1911, 
nommant l’Inspecteur général des Services de contrôle 
des distributions d’énergie électrique membre de droit 
de la Commission des distributions d’énergie électrique, 
et arrêté du 26 novembre 1911 chargeant M. Ourson 
de l'intérim des fonctions de Secrétaire de la Commission 
des distributions d’énergie électrique (Journal officiel 
du 28 novembre 1911). Arrêtés du Ministre des Travaux 
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publics, des Postes et des Télégraphes, du 11 décembre 
1911, approuvant divers types de compteurs d’énergic 
électrique (Journal officiel du 15 décembre 1911). Décret 
du 29 décembre 1911, modifiant le décret du 17 octobre 
1907, organisant le service du contrôle des distributions 
d'énergie électrique (Journal officiel du 3 janvier 1912). 

RETRAITES OUVRIÈRES. — Communication a été donnée 
au Comité de l’arrêt de la Cour de Cassation du 11 dé- 
cembre 1911, affaire Bellamy. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — Le règlement avec l’éditeur 
sera fait fin courant. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 


Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
Sommaire : Modifications de la date de réunion de la Chambre 
syndicale, p. 147. — Cotisations, p. 147. — Récompenses au 
personnel, p. 147. — Projet d’unification des prises de courant 
{extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre syndicale 
du 6 février 1919), p. 147 — Bibliographie, p. 147. — Instrue- 
tions concornant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances, p. 150. — 
Offres ot demandes d'emplois, voir aux Annonces, p. XXXV. 


Modification de la date de réunion 
de la Chambre syndicale. 


MM. les Membres adhérents de la Chambre sont infor- 
més que, par exception, la séance de la Chambre, qui 
devait avoir lieu le 5 mars 1912, est reportée au Mardi 
12 mars, à 2 h. 15 m. 


Cotisations. 


MM. les membres adhérents du Syndicat sont priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1912, au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du Tréso- 
ricr. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirées avant 
le 15 mars seront encaissées à domicile, mais il y sera 
ajouté 0,50 fr pour les frais. 

Prière, en cas d’absence, de laisser des ordres pour le 
paiement de cette quittance à présentation. 

a 


Récompenses au personnel. 


Nous recommandons à MM. les Membres adhérents qui 
auraient des candidats à présenter pour les différentes 
récompenses honorifiques officielles et notamment les 
médailles d'honneur du travail, ainsi que pour les mé- 
dailles du Syndicat, de bien vouloir se conformer stric- 
tement aux indications contenues dans la lettre circu- 
laire qui leur a été adresséc. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue de 
nous faire parvenir les dossiers complets de toute urgence, 
toute demande en retard ne pouvant étre suivie. 


Projet d'unification des prises de courant. 


Nous rappelons à MM. les constructeurs d'appareillage 
la demande qui leur a été faite par lettre du 20 janvier 
dernier de bien vouloir envoyer le plus rapidement pos- 


e. 
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sible au Secrétariat, 9, rue d'Édinibourg, des échantil- 
lons des prises de courant de 1 à 5 ampères qu’ils fabri- 
quent, avec une Note indiquant les avantages qu’elles 
présentent. 

Nous attirons de nouveau toute leur attention sur 
l'intérêt qu'il y a pour eux à apporter leur concours à 
cette étude qui a été entreprise sur la demande de diffé- 
rents syndicats en vue d’arriver à l’unification des prises 
de courant. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 6 février 1912. 


Présidence de M. R. Legouez. 

La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, Berne, Brunswick, A. 
Cance, Chateau, Chaussenot, Frager, Grosselin, Larnaude, 
de la Ville Le Roulx, Lecomte, Legouez, G. Meyer, M. 
Meyer, Meyer-May, Minvielle, Pornon, Portevin, Roche- 
Grandjean, Tournaire, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Eschwège et Gaudet. 

Le procès-verbal de la séance du 9 janvier 1919, paru 
dans La Revue électrique du 26 janvier 1912, est adopté. 

AbMmISSIONS, - - La Chambre prononce Padmission de 
M. Ithier, ingénicur de l’École supéricure d’Électricité, 
présenté par MM. Larnaude et Chaussenot, pour être 
inscrit à la septième section. 

Démissions. — La Chambre accepte les démissions 
de M. Thévenard, ingénicur á la Compagnie Édison, 
et de M. Thomas, électricien au Havre. 

Elle prend note de la lettre par laquelle Mme veuve 
Agnus informe qu’elle a cédé sa maison d'électricité 
à MM. Rollet. M. le Président indique que des démarches 
sont engagées en vue d’obtenir l’adhésion de MM. Rollet. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président indique qu'il a 
regu : une lettre de remerciements de MM. de Boringe 
et Fleuret, à la suite de leur admission; une lettre de la 
Société internationale des Électricions et une lettre de 
M. Roux, remerciant de l’envoi de brochures contenant 
les Instructions concernant les conditions d'installations 
électriques à l’intérieur des immeubles. 

CHANGEMENT D'ADRESSE. — La Société Mors informe 
qu’elle quitte la rue Duranty, pour s'installer 28, rue de 
la Bienfaisance. 

MopiricaTions AUX SECTIONS. — La Société anonyme 
Westinghouse demande de modifier l'inscription de ses 
représentants : M. Nelson Uhry la représentera á la pre- 
mière Section et M. Pouilliot à la deuxième Section. 

La Chambre prend connaissance d'une lettre par la- 
quelle M. Ducretet, en raison de son état de santé, donne 
sa démission de membre de la Chambre, tout en restant 
inscrit au Syndicat. Elle charge son Président d’exprimer 
à M. Ducretet tous ses regrets et l’espoir qu’un prompt 
rétablissement lui permettra de revenir prendre la place 
qu’il occupait depuis si longtemps et avec tant de dévoue- 
ment pour les intérêts de notre industrie. 

TABLEAUX DEs SEcrions. — M. le Président rappelle 
que, conformément aux articles 10 des statuts et 5 du 
réglement intérieur, la Chambre doit arrêter définitive- 
ment les tableaux de répartition des membres du Syn- 
dicat qui ont été examinés par chacune des Sections. Il 
présente l’état récapitulatif, dressé par le Secrétariat, 
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indiquant le nombre de membres de chaque Section, le 
montant des cotisations correspondant et le nombre des 
délégués à la Chambre qui en résulte et qui est le sui- 
vant : | 


Répartition des sièges de la Chambre syndicale 
entre les Sections. 


Répartitions. 
Ancienne. Nouvelle, 

Sections. 1911. 1912. 

Première ............ de 10 10 
Deuxième................. 7, 8 
Troisiéme............ esa 7 6 
Quatriémc.......... sa ee 5 5 
Cinquiéme......o.o.oo..... 4 4 
SIMIO ME cirio 5 5 
Septième.,..,....,......, 7 1 
45 15 


11 fait remarquer l’augmentation du nombre des adhé- 
rents et compte sur le concours de tous pour continuer 
ot accélérer cette progression intéressante. 

Il signale toutefois que l’augmentation n'ayant pas 
été la même pour toutes les Sections, il en résulte une 
modification dans la répartition des sièges de la Chambre. 
C’est ainsi que la deuxième Section gagne un siège que 
perd la troisième Section. 

M. le Président soumet à la Chambre la liste des membres 
actuels, en indiquant ceux d’entre eux qui conformément 
aux Statuts sont arrivés au terme de leur mandat; il 
rappelle qu’ils sont rééligibles et signale, en outre, que 
M. Zetter faisant partie de droit de la Chambre en qua- 
lité d’ancien Président, la deuxième Section aura à dé- 
signer un membre pour le remplacer; et que par suite de 
son état de santé, M. Ducretet vient de donner sa démis- 
sion de délégué de la quatrième Section. mi 

Les élections dans les Sections devront donc se faire 
d’après la répartition suivante : 


Nombro 
do représentants à la Chambre Syndicale. 
——— e ñÑ——— gan 
Designatlon Sortants. 
des 


Sectifns. 
Première ....... 
Deuxième....... 
Troisième.. 


Renouvellement. Remplacement. A clire. 
2 

1 (+1) 

(— 1) 


1 


5 
1 
Quatriéme...... i 
Cinquiéme...... 2 
Sixième ........ i 
Septième .. 3 


Re 
© | JS iS © © = ==) 


La Chambre approuve ces proposilions et charge son 
Président de communiquer aux Sections les renseigne- 
ments nécessaires pour procéder aux élections des dé- 
légués à la Chambre, qui devront se faire dans le courant 
du mois de février. 

RENOUVELLEMENT DES BURFAUX DES SECTIONS, — 
M. le Président communique à la Chambre le résultat 
des élections faites dans les Sections pour le renouvelle- 
ment de leurs Bureaux, conformément à l’article 3 du 
règlement intérieur : 
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Tome XVII, 
Désignation 
des Sections, MM. 

Président....... GAUDET., 

Première... Vice-Président..  GUITTARD. 

| Secrétaire.. .  ROCHE-GRANJEAN. 

President.. . BRUNSWICK. 

Deuxième .. | Vice-Président. VEDOYELLI. 
Secrétaire ...... CASANOVA. 
Président.......  GROSSELIN. 

Troisième... | Vice-President..  ROBARD. 
Secrétaire ....., SAUVAGE. 

Président.......  FRAGER. 

Quatrième. lr Vice-Président..  BORDELONGUE. 

Secrétaire ...... ANDRÉ. 


Preésident....... 


Cinquième... | Vice-President.. 


DE LA VILLE-ROUX. 
DININ. 


Secrétaire ...... HEINZ. 
Président....... M. MEYER. 
Sixieme..... | Vice-Président..  COURTANT. 
Secrétaire ...... DAVIN. 
President ....... G. MEYER. 


Vice-Président.. 


id. so 


Septiéme.... À Secrétaire....... 


id. SR 
id. sine 


© Ch. TOURNAIRE. 


CHAUSSENOT. 
BEAUDIER. 
Albert CANCE. 


` CELLERIER. 


QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président donne la 
parole á M. Minvielle qui présente les comptes de l’exer- 
cice 1911, et les prévisions des dépenses et recettes pour 
1912. Des explications sont données au sujet des subven- 
tions à accorder en 1912 à la suite desquelles la Chambre 
décide de remettre sa décision à la prochaine séance. 

Sur la proposition de son Président, la Chambre ouvre 
un supplément de crédit au compte du personnel, l’aug- 
mentation des travaux du Secrétariat nécessitant l’adjonc- 
d’un jeune employé. 

COMITÉ cENTRAL.— M, le Président signale différents 
rapports présentés au Comité central par MM. A 
Meyer-May ct par lui-même. 

PROJET DE LOI POUR RÉDUIRE A 10 HEURES LA DURÉE 
DE LA JOURNÉE DE TRAVAIL DES ADULTES. — M. le Pré- 
sident signale que ce projet de loi a été repris tout récem- 
ment par la Chambre en vue d’une solution immédiate. 

En raison des préjudices très graves qui résulteraient 
de son adoption pour toute l’industrie française ct par- 
ticulièrement pour les industries électriques, des dé- 
marches ont été faites immédiatement, tant par lui que 
par les différents groupements auxquels notre Syndicat 
est affilié, afin de protester en demandant qu’il soit, 
avant loute décision, procédé à des enquêtes auprès des 
intéressés, ct à une entente internationale absolument 


indispensable. A la demande qui lui avait été faite, M. le 


Président de la Commission du Travail à la Chambre des 
Députés a répondu en convoquant les délégués de notre 
Syndicat devant la Commission. Il est donc nécessaire 
que la Chambre désigne les personnalités qui devront la 
représenter. Après échange d’observations sur ce projet 
de loi, Ja Chambre désigne MM. Meyer-May, Frager, 
Jillairét, qui se joindront à son Président, M. Legouez, 
pour présenter à la Commission les observations du 
Syndicat. Avis sera donné à M. Burgunder, Président de 
la Chambre syndicale des Entrepreneurs et Construc- 
teurs électriciens, en lui offrant de se joindre à notre 
délégation, 
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PROJET DE TAXATION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE POUR 
ÉCLAIRAGE ET CHAUFFAGE. — Le gouvernement, qui avait 
déjà proposé cette taxation lors du budget de 1911, la 
reprenant pour 1912, il y a lieu de faire de suite le néces- 
saire pour défendre les intérêts de l’industrie électrique 
qui seraient très gravement atteints par ces charges nou- 
velles. 

UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ,— Le procès- 
verbal de la séance du Comité du 10 janvier 1912 cst 
publié dans le présent numéro de La Revue électrique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINJÉRES, 
— M. le Président communique une lettre du Comité 
de l’Union indiquant les dispositions à prendre pour agir 
auprès des pouvoirs publics dans la question de la journée 
de 10 heures. 

M. le Président communique également plusieurs do- 
cuments relatifs aux questions de grèves, hygiène et 
sécurité, travail de nuit des femmes, questions sociales 
et ouvrières, et questions de jurisprudence sur lesquels 
il attire l’attention des Membres de la Chambre. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — La Chambre 
prend connaissance d’une lettre de M. Picou, Président 
du Comité électrotechnique français, communiquant le 
texte des résolutions votées par la Commission électro- 
technique internationale lors de sa réunion à Turin. Ce 
document a été publié dans La Revue électrique. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Conformément au règle- 
ment, les Sections ont été convoquées séparément dans 
le courant du mois de janvier pour procéder à l’élection de 
leur bureau et à l’approbation des listes de leurs Membres 
en vue dès élections à la Chambre. Elles en ont profité 
pour examiner les questions qu’elles avaient à l’étude. 

La première Section a continué l’examen des condi- 
tions relatives aux isolants pour la Marine, ainsi que di- 
vers projets de lois qui lui ont été soumis. 

Sur la proposition de son Président, la Section émet le 
vœu qu’il soit constitué une Commission spéciale de légis- 
lation qui comprendrait des délégués de chaque Section, 
pour étudier les projets de lois et les questions législa- 
tives qui intéressent tous les adhérents. 

La déuxième Section a examiné également divers 
projets de lois et échangé des vues au sujet de la ques- 
tion d'unification des prises de courant, actuellement 
à l’étude. En raison de l'intérêt que présente cette ques- 
tion, elle a demandé qu’on insiste auprès des construc- 
teurs de prises de courant pour qu’ils envoient sans 
retard les échantillons et renseignements qui leur ont 
été demandés. 

La troisième Section a pris connaissance des rensci- 
gnements sommaires que lui a donnés son Président 
M. Grosselin sur les résultats des essais poursuivis par 
le Laboratoire central d’électricité, sur les fils isolés au 
caoutchouc. 

Sur la demande de l’un de ses Membres, la Section a 
examiné la situation créée à l’industrie des fils et câbles 
par la hausse des matières premières. 

Elle estime qu’ une hausse des tarifs de vente devrait 
s’ensuivre, mais il ne rentre pas dans ses attributions 
de prendre une décision qui doit être laissée à l’initiative 
de chacun. Elle examine ensuite les divers projets de lois 
qui lui sont soumis. 
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` La quatrième Section a été mise au courant des dé- 
marches faites au sujet de la question du prochain con- 
cours d'appareils téléphoniques à batterie locale, ainsi 
que de la réponse de M. le Sous-Secrétaire d’État rela- 
tive aux modifications demandées au programme de con- 
cours pour batterie centrale. Après examen, la Section 
estime qu'il y a lieu d'insister auprès des autorités 
compétentes, en vuc d'obtenir d'urgence une réponse aux 
demandes présentées, et délègue son Secrétaire, M. André, 
pour faire les démarches utilès à cet effet. 

Dans sa réunion, la cinquième Section a examiné difé- 
rents projets de lois qui lui étaient soumis ainsi qu'uno 
liste des personnes susceptibles de faire partie de la Sec- 
tion ct auprès desquelles des démarches pourront être 
faites en vue de solliciter leur adhésion. 

La sixième Section a examiné la question d’unifica- 
tion des prises de courant au sujet de laquelle elle a de- 
mandé qu’on insiste auprès des constructeurs pour qu’ils 
envoient les échantillons qui leur ont été demandés. 
Elle a examiné la question des remises marchandes, au 
sujet de laquelle elle a exprimé le désir que l’étude soit 
faite en collaboration avec la Chambre syndicale des 
Entrepreneurs et Constructeurs électriciens, qui y est 
également intéressée. | 

La septième Section a examiné les différents projets do 
lois qui lui ont été soumis et, remarquant que la plupart 
intéressent les différentes Sections, a émis le vœu qu'il 
soit formé une Commission composée de délégués des 
Sections pour étudier en commun les questions législa- 
tives. | 

Plusieurs Membres ayant fait remarquer que la plupart 
des questions mises à l’étude dans les autres Sections 
intéresseraient également des Membres de la septième 
Section; la Section charge son Président d’examiner 
le moyen de faire participer la septième Section aux 
études qui l’intéressent. 

Estimant qu’il serait utile qu’elle ait des réunions plus 
fréquentes, la Section a décidé qu’en principe il y aurait 
une séance par mois {sauf pendant les mois de vacances) 
et qu’elle aurait lieu le troisième mardi à 2 h 15 m au 
Siège social. Les convocations portant l’ordre du jour 
seront insérées dans La Revue électrique paraissant avant 
le 15 du mois et il est recommandé aux Membres de la 
Section de s’y reporter. Toutefois la séance du mois do 
février aura lieu par exception le mercredi 21 février 
à 2 h 15 m au lieu du mardi. 

CORRESPONDANCES. — M. le Président commynique. 
à la Chambre les letires suivantes : 

— Lettre par laquelle M. Sartiaux adresse au Syp- 
dicat son Rapport sur la marche des services de l’Office 
national du Commerce extérieur pendant l’année 1911. 
La Chambre exprime ses remerciements à son ancien 
Président. 

— Lettre de la Compagnie générale des Travaux 
d'éclairage et de force, communiquant une demande de 
l’Inspecteur de P Éclairage électrique de la ville de Paris 
pour des renseignements sur les prix de l'heure payé: 
aux ouvriers et la réponse qui a élé faite conseillant de 
s'adresser au Syndicat. La Chambre estime qu'il n’y a 
pas lieu de fournir actuellement ces renseignements à 
l'Administration. 

åo 
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- — Lettre par laquelle l’Union commercialo de l'Élec- 
tricité invite notre Président á son Banquet annuel, et 
d’autre part lui communique la composition de son Bureau 
pour 1912, dont le Président est notre Collégue M. Ch. Tour- 
naire, La Chambre adresse ses félicitations à M. Tour- 
nairo et le charge de remercier l’Union de : sa gracieuse 
invitation, 

— Lettre de la- Chambre syndicale des ‘Constructeurs 
d'automobiles, communiquant la composition de son 
Bureau pour 1912. 

— Lettre du Syndicat patronal des Constructeurs et 
Négociants en instruments d’optique et de précision, 
communiquant la composition de son Bureau pour 1912. 

Des remercieménts seront adressés á ces groupements 
pour leurs intéressantes communications. 

Cours D'APPRENTIS. — M. le Président signale à la 
Chambre que-M-'Gabelle, Directeur de l’ Enseignement 
technique 8u- Mmistère du Commerce, est venu, sur son 
invitation, visiter les cours créés par le Syndicat à l’École 
de la rue Lacordaire. Il a paru très intéressé par l’orga- 
nisation et le programme de ces cours et par les résultats 
obtenus des élèves qui suivent ces cours depuis quelques 
mois seulement, 

M. le Président communique une plaquette publiant 
le. compte rendu du banquet annuel du Comité central 
des Houilléres de France, 

RÉCOMPENSES NONORIFIQUES. — M. le Président rap- 
pelle que chaque année, à l’occasion du banquet de 
Union, des récompenses honorifiques et des médailles 
du Travail sont demandées au Ministre et sont distri- 
buées au Banquet, ainsi que des médailles d’argent et 
de bronze du Syndicat. Des lettres circulaires ont été 
adressées déjà à tous les industriels membres du Syn- 
dicat pour leur donner les indications nécessaires en vue 
de l'établissement de ces demandes. Mais il y a lieu 
d'insister pour que les dossiers parviennent au Secré- 
tariat dans le délai fixé en raison de la nécessité de trans- 
mettre les demandes à très bref délai, vu la durée des 
enquêtes administratives. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président commu- 
nique à la Chambre les différents projets de loi récem- 
ment présentés au Sénat et à la Chambre des députés. 

1538. Proposition de loi concernant la responsabilité 
des voituriers. 

1554. Proposition de loi concernant les frais de maga- 
sinage en matière de transport. 

. 1610. Proposition de loi sur les accidents du travail. 
1586. Proposition de loi sur les litiges commerciaux. 
1596. Proposition de loi sur za durée du préavis pour 

le congé. 

1577. Proposition de loi sur les sociétés. 

Rien n’étant plus à l’ordre du jour, la séance est levée 
à 3 h 30 m. 

Le President, 
R. Lrcourz. 


Le Secrétaire, 
R. Cnaussexor. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 


en 
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39 La collection complèto des Bulletins; 

4° Los numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection : 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Los instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines ot transformateurs électriques: 

7% Lo cahior des charges relatif aux cábles sous plomb armés et 
à lcurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et dos industries diverses 
et lo Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907):. 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant lc travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

149 Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la jai 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° Etats de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1906); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l’énergic électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application do la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières ot paysannos; 

19° Ronscignements relatifs au fonctionnement do la Caisse 
syndicale de retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 
sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu’ils 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition 
complètement refondue et complétée des instructions 
concernant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances, dont 
l'emploi leur est tout spécialement recommandé. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 30 janvier 
1912, p. 190. — Procès-verbal de la Commission technique du 
13 janvier 1912, p. 159. — Listo des nouveaux adhérents, p. 152. 
— Bibliographie, -- Compte rondu bibliographique, p. 152. 
p. 152. — Listo des documents puhliés à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 152. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 80 janvier 1912. 


Présents : MM. Brylinski et F. Meyer, présidents 
d'honneur; Eschwège, président; Berthelot, Bizet, Bra- 
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chet, vice-présidents; Fontaine, secrétaire général; 
Legouez, Séc, Tainturier, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Azaria, 
Mondon, Tricoche, Chaussenot. 

Il est rendu compte de la situation de la caisse. 

NécroLocie. — M. le Secrétaire général a le regret 
de faire part à la Chambre syndicale du décès de M. Roger- 
Paul-Jean Savart, fils de notre collègue. Les condoléances 
de la Chambre syndicale ont été exprimées à M. Lucien 
Savart. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Au 
point de vue contentieux, des avis ont été demandés au 
Syndicat relativement aux difficultés avec les abonnés, 
au droit d’appui sur les immeubles, à la constatation des 
infractions aux abonnements, au calcul des redevances, 
à l'enregistrement des polices, aux frais de contrôle, etc. 

Pour les usines, des renseignements ont été fournis 
sur la réglementation des lavabos et des vestiaires. 

Le service du placement indique 7 demandes nouvelles 
et 21 anciennes, 10 offres et 7 placements réalisés. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Anmissions. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions, après observation des prescriptions 
statutaires. 

NOMINATION A LA COMMISSION TECHNIQUE. — M. Cons- 
tantin Tossizza est nommé membre de la Commission 
technique. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre Syndicale : 

Décret du 29 décembre 1911, modifiant le décret du 
17 octobre 1907, organisant le service du contrôle des 
distributions d’énergie électrique (Journal officiel, du 
3 janvier 1912). Arrêté du 31 décembre 1911, nommant 
le Bureau du Comité permanent d'électricité pour 
l’année 1912 (Journal officiel, du 4 janvier 1912). 

Loi concernant les chéques barrés du 30 décembre 1911 
(Journal officiel du 7 janvier 19192).. 

Les documents suivants ont été publiés au , Journal 
officiel, depuis la dernière séance de la Chambre syndicale : 
Rapport sur le projet de loi portant modification de la 
loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et pay- 
sannes, par M. Albert Métin (Chambre des députés, 
14 novembre 1911). Rapport supplémentaire sur le projet 
de loi relatif à la mise en vigueur de la convention inter- 
nationale de Berne sur le travail de nuit des femmes 
employées dans l’industrie, par M. Touron (Sénat, 7 dé- 
cembre 1911). Rapport sur le projet de loi approuvan! 
une convention passéc entre l’État et la Société méri- 
dionale de transport de force, par M. Saint-Germain 
(Sénat, 26 décembre 1911). 

RAPPORT DE LA CHAMBRE DE COMMERCE DE Beau- 
vais. — M. le Président communique le rapport de M. Vi- 
vien à la Chambre de Commerce de Beauvais relative- 
ment à la création d’une juridiction permanente et 
obligatoire pour le règlement des conflits du travail entre 
patrons et ouvriers et employés. La Chambre de Com- 
merce a émis un vœu contraire au projet de loi. 

COMMISSION CHARGÉE D'ÉTUDIER LA PÉRÉQUATION 
DES TAXES SUR LES DIVERS MODES D'ECLAIRAGE. — ll 


est donné lecture des informations communiquées par la 
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Chambre syndicale des Forces hydrauliques sur cette 
question, qui est à l’ordre du jour de la prochaine séance 
de l’Union des Syndicats de l’électricité. 

PROJET DE LOI TENDANT A RÉDUIRE A IO HEURES LA 
JOURNÉE DE TRAVAIL DES OUVRIERS ADULTES. — M. le 
Président donne lecture de la Circulaire qui a été envoyée 
aux Membres du Syndicat relativement à cette question. 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
M. Legouez pose une question à la Chambre syndicale 
relativement au droit de douane que certains pays vou- 
draient imposer pour l’entrée du courant électrique. 

INTENSITÉ MAXIMUM DES CABLES ARMÉS. — M. le Pré- 
sident indique qu’il serait intéressant d’étudier l'intensité 
maximum que peuvent supporter les câbles armés et les 
garanties qu’on peut demander à ce sujet. Cette question 
est renvoyée à la Commission des canalisations souter- 
raines. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident communique à la Chambre syndicale la lettre du 
Comité électrotechnique français du 20 janvier 1912, 
donnant le texte des résolutions votées par la Commission 
électrotechnique internationale, dans la réunion tenue à 
Turin en septembre 1911. Le texte de ces résolutions a 
été publié dans La Revue électrique, numéro du 29 sep- 
tembre 1911, page 286. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union ont 
été remis aux membres présents : 

N° 497. Les grèves et le lock-out du Chambon-Feuge- 
rolles (12 mars, 23 août 1911). 

No 498. Extrait du rapport du Ministre du Travail 
sur l'application pendant l’année 1910 de la loi du 13 juin 
1893, et des décrets qui la complètent. 

No 499. Loi du 22 décembre 1911, relative à la mise 
en vigueur de la Convention internationale de Berne sur 
le travail de nuit des femmes employées dans l'industrie. 

N 6500. Arrêt de la Cour de cassation du 11 décembre 
1911 sur les retraites ouvriéres. 

No 301. Jurisprudence. 

No 502. Questions sociales et ouvrières. Revue du 
mois et Table de l’année. 

N° 503. Rapport de M. Godard, député, sur le projet 
de loi tendant à réduire à 10 heures la durée normale 
du travail des ouvriers adultes dans les établissements 
industriels. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — Le numéro de janvier 1912 du Bulletin de 
cette Fédéralion est communiqué à la Chambre syndicale. 
Il contient des études intéressantes sur les retraites 
ouvrières, la Banque de France et le travail de nuit dans 
la boulangerie. 

RELATIONS AVEC LES AssOcrATIONS. — M. le Président 
assistera au banquet de l’Union commerciale de l’Électri- 
cité, 

La Chambre syndicale donne acte de la Communica- 
tion qui lui a été faite du Bureau de la Chambre syndicale 
des Constructeurs d'automobiles et du Bureau de l’Union 
commerciale de l’Électricité. 

RELATIONS INTERNATIONALES. — Il est donné lec- 
ture de la lettre de M. Tissot relative aux relations avec 
les électriciens suisses. 
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M. le Secrétaire général est chargé d’ examincr, avec ' 
M. Sée, comment des relations du même genre pourraient 


être établies avec les électriciens allemands. 

Bisiocrarmie. — M. le Secrétaire général dépose sur 
le Bureau de la Chambre syndicale les Ouvrages suivants : 

Compte rendu du Congrès de 1911 de la Société tech- 
nique de l’industrie du gaz en France. 

… La contribution des patentes des Usines d'électricité, 
par M. Viallefond. - 

Brochure commémorant le 25° anniversaire de la fon- 
dation du Comité central des Houillères de Franee et de 
la présidence de M. Darcy. 

LisTE PAR VILLES DES USINES ADHÉRENTES AU SYN- 


picar, — M. le Président rappelle aux Membres de la 


Chambre syndicale qu’il leur a été remis une liste par 
villes des usines adhérentes de manière qu'ils puissent 
constater celles qui ne sont pas adhérentes et E provoquer 
leur adhésion. 


Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Commission technique du 13 janvier 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat: Tainturier, président de la 
Commission; Fontaine, secrétaire général; Aron, Barral, 
Blondin, Buffet, Cousin, David, Drouin, Izart, Lebaupin, 
Martin, Paré, Prat, Renou, Ricunier. 

Absents excusés : MM. Barris et Cotté. 

En ouvrant la séance, M. le Président souhaite la bien- 
venue à M. Barral, notre nouveau collègue, qui assure la 
Commission de son meilleur concours. 

NOMINATION DE M. DE VALBREUZE. — M. de Valbreuze 
est nommé membre de la Commission technique. 

TABLEAU DE FILIATION DES TERMES DU VOCABULAIRE 
DE LA COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE. 
— M. Aron fait une Communication verbale concernant 
cette question. Il fait ressortir les mérites el l'intérót 
du travail présenté. 

ENTRETIEN DES COMPTEURS. — M. lo Président donne 
la parole á M. Cousin pour développer son rapport. 

A la suite de cet exposé et d'une discussion á laquelle 
prennent part MM. Izart, Martin, Rieunier, A. Schlum- 
berger, M. le Président remercie M. Cousin de sa Com- 
munication. 

La Commission émet le vœu qu’elle soit insérée dans La 

Revue électrique. 
- QUESTIONS A ÉTUDIER. — M. Paré Fan l'intérêt 
qu’il y aurait à définir les conditions que doivent remplir 
les isolateurs des lignes aériennes au bord de la mer, les 
installations de ce genre présentant des difficultés spé- 
ciales, 

TERMINOLOGIE DES TERMES DES MACHINES. — Le rap- 
port de M. Renou sur la. terminologie des machines 
viendra en tête de l’ordre du j jour de la prochaine séance, 
qui aura lieu le 10 février 1912. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
lo 1" février 1912. 
Membres actifs. 
MM. 


. Bony (André-Paul), Ingéniour à la Compaguic lorraine d'élec- 
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tricité, 11, Grande-Ruc, Br nyures (Vosges); pronto par MM. Schi- 


‘deler et E. Fontaine. . 


Duraxo. ( Pierre-Rogor), secrétaire. général de l'Énergie indus- 
trielle, administrateur délégué de l'Énergie électrique de la Basse- 
Loire, 94, rue Saint-Lazare, Paris, presente par MM. 'Eschwégo 
et E. Fontaine. 

Gousaucr (Auguste-Pierre), électricien, Bricquebec (Mañcho), 
présenté par MM. Eschwége et E. Fontaine. 

De Soucy (Jacques), ingénieur I. E. N., Compagnie laine 
d'électricité, 12, place Saint-Martin, Saint-Dié (Vosges), present, 
par MM. Joubert et Steinmann. 


Usine. 
Usine électrique de l’ Étang-Bertrand, près oi Manche}; 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; | 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 
8° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique. (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée. à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la sompea blits des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des PERON présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903. i l ; 


Compte rendu bibliographique. o 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d' électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Legislation el réglementalion. — Arrèté du Ministre des Fi inances 
en date du 6 février 1912, instituant au Ministère des Finances une 
Commission chargée d'étudier les moyens à employer pour établir 
la péréquation dos taxes relatives aux divers modes d'éclairage, 
p. 190. — Circulaire du Ministre dos Travaux publics, en date du 
10 janvior 1912, relativo à la traction par courant alternatif mono- 
phasé, p. 190. 

Sociétés, bilans. — Sud-Électrique, pe 190. — Capa: pari- 
sionne de 1'Air comprimé, p. 191. — L'Union électrique, p. 191. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'Assem- 
blécs générales, voir aux annonces, p. XXXII, — - Modifications aux 
Statuts et aux Consoils, voir aux annoncos, Pe XXXII. — Offres 
et demandos d'emplois, voir aux annonces, p. XXXV. — Avis, voir 
aux annonces, p. XXxXvI1. — Promiéros nouvelles sur les installa- 
tions projetées, voir aux annonces, p. XXXVII no 


, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Le problème de la pointe et le tirage mécanique 
dans les centrales ‘électriques. 


Ú 


La consommation de combustible entre pour une large 
part dans le prix de revient de l’énergie électrique dans 
les centrales á vapeur. Aussi le choix de méthodes de 
chauffe rationnelles est-il un des points qui attire le plus 
Pattention des Ingénieurs exploitants. 

On est arrivé, dans les exploitations bien conduites, 
à réaliser aujourd’hui des rendements thermiques en 
marche courante compris entre 70 et 76 pour 100, par le 
choix judicieux des foyers, des combustibles, des géné- 
rateurs et des économiseurs et par le contrôle de la com- 
bustion. 

Il est une autre question sur laquelle les avis sont très 
partagés, et qui possède une influence considérable sur 
la consommation totale de combustible; c’est celle de la 
façon de passer les pointes avec les chaudières. 

En présence d’une demande de vapeur fortement 
variable, tel que le cas se présente généralement dans les 
stations centrales électriques, est-il plus économique : 
1° de conserver aux chaudières leur vaporisation nor- 
male et d’ajouter, au fur et à mesure des besoins, de nou- 
velles chaudières gardées à feu couvert? 2% ou bien de 
forcer la vaporisation des chaudières en service normal? 

‘Dans les chaudières, telles qu’elles sont établies, dès 
qu’on dépasse des allures de 80 à 85 kg de charbon par 
mètre carré de grille, le rendement baisse; cela résulte 
certainement du fait que les foyers et les sections de pas- 
sage des gaz dans les générateurs nc sont pas calculés 
pour dépasser ce taux de combustion. Il semblerait donc 
logique de ne pas dépasser les allures de combustion fa- 
vorables, et de faire face à la demande en ajoutant de la 
surface de grille au fur et à mesure des besoins. 

Par malheur, la marche à feu couvert consomme une 
grande quantité de charbon, qui outrepasse le gain, et 
il ne fait aucun doute pour nous qu’on doive chercher 
à satisfaire au service avec le minimum de chaudières en 
attente. 

L'allumage des chaudières suivant les besoins est, de 
toutes les solutions, la plus onéreuse; et d'autant plus 
onéreuse que le type de générateur est plus puissant. 
Pour mettre en pression par exemple un générateur type 
Babcock de 420 m° de surface de chauffe, qui est le pro- 
totype, en quelque sorle, des unités de production de 
vapeur dans les grandes centrales, on consomme de 
1600 á 1900 kg de combustible. 

Pour la marche à feu couvert, d’après les cssais dignes 
de foi qui ont été faits par M. Lebeau, directeur de la 
Société d'Electricité du Pays de Liége, il résulte qu’elle 
nécessile une consommation de 3 kg à 5 kg par mètre 
carré de surface de grille ct par heure. Ceci donne, pour 


le type de chaudière considéré, une consommation com- 


prise entre 40 kg et 65 kg par heure et par chaudière, 


En nous basant sur le chiffre de 40 kg pour la marche 
réduite, pour faire face à une pointe de 3 heures, on con- 


:sommera par exemple, avec un générateur précédent et 
‘durant les 21 heures de marche à feux couverts : 


| kg 
¡19 heures à 4o kg (pression vapeur réduite}, soit..... 760 


. 2 heures à 8o kg (pour rattraper la pression), soit... 


i 
t 
} 
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Soit au total............. 
de charbon. 


Cette solution est donc bien plus économique que celle 


‘qui consiste à allumer de nouvelles chaudières; elle est 
cependant encore plus coúteuse que le forçage des géné- 
rateurs pour en accroître la vaporisation. 


Les essais relatés plus loin sur des générateurs du type 
dont nous nous occupons montrent une diminution du 
rendement thermique, en allure forcée, de 3 pour 100. 
A ce moment, la consommation horaire de charbon est 
de 1586 kg; la perte de charbon par heure est donc de 
1586 X 0,03 = 47 kg, soit pour les 3 heures, 140 kg de 


combustible seulement, au lieu des 920 kg qu'exige la 


marche à feux couverts. 

La seconde solution, celle qui consiste à pousser la va- 
porisation, apparaît donc comme la plus économique; 
elle n’exclut pas l’autre, car, dans la plupart des cas, il 
est impossible de fournir la quantité de vapeur exigée 


à l’époque de la pointe avec le même nombre de chau- 


dières en service normal. On a intérêt, toutefois, à forcer 
le plus possible les chaudières en service normal, de façon 
à en conserver le moins possible en feu couvert. 

Le problème devient donc celui-ci : dans quelles limites 
pratiques et économiques peut-on forcer un générateur 
de vapeur et par quels moyens ? 

La première considération est celle de la vaporisation 
par mètre carré de chauffe qu’on peut atteindre en toute 
sécurité durant les quelques heures de la pointe. 

Le plus grand nombre des centrales électriques emploie 
les générateurs multibulaires à tubes d’eau, dont la vapo- 
risation normale peut être considérée comme variant de 
15 kg à 18 kg par mètre carré de surface de chauffe et par 
heure. 

Avec les chaudières à tubes peu inclinés, il est prudent 
de ne pas dépasser 25 kg; à cette allure les dégagements 
de vapeur deviennent insuffisants et il en résulte une per- 
turbation de la circulation, avec formation de poches de 
vapeur capables de laisser rougir les tubes. 

Avec les chaudières à tubes verticaux, où les renverse- 
ments de circulation sont plus difficiles et le dégagement 
de vapeur plus libre, on peut atteindre en allure forcée 
35 kg. 

Ceci dit, quels sont les moyens les plus rationnels pour 
provoquer l’augmentation de vaporisation cherchée ? 

On a proposé, sous le nom d'accumulalion thermique, 

4.. 
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l’emmagasinage dans une réservoir spécial, généralement 
superposé à la chaudière, de l’eau d’alimentation portée 
par la vapeur vive à la température correspondant à sa 
pression; pendant la pointe, on ferme l'alimentation 
ordinaire et l’on injecte cette eau à températeure élevée. 

On bénéficie ainsi de la chaleur contenue dans le liquide 
et, à égalité de calories fournies par le foyer, on vaporise 
donc davantage; en un mot on pousse la vaporisation 
sans pousser les feux; on se trouve ainsi dans des condi- 
tions d’économie favorable. 

Par malheur, l’accroissement de la vaporisation est 
très faible. L'cau d’alimentation fournie par les écono- 
miseurs est en général à 100%; s’il s’agit de vapeur à 


15 kg : cm? (soit une température de 200%), le gain de. 


calorie par kilogramme d’eau emmagasinée est de 100 cal 
environ et, comme la chaleur totale de la vapeur saturée 
à cétte pression est de 667 cal, a de vapo- 


risation qui en résulte est seulement de 567 = 0,15, soit 


15 pour 100. Avec de la vapeur surchauffée dont la cha- 
leur totale est plus grande encore, l’accroissement serait 
plus faible. 

Bref, la scule solution vraiment pratique est celle de 
l'augmentation du taux de combustion au moyen du 
tirage forcé. Comme les dépressions nécessaires croissent 
très rapidement, le tirage naturel doit être éliminé, car 
les hauteurs des cheminées nécessaires deviendraient 
rapidement inadmissibles. Il faut donc avoir recours au 
tirage mécanique. 

Parmi les systèmes de tirage mécanique, il importe de 
distingucr : 

19 Le tirage forcé ou par insufflation; 

20 Le tirage aspiré ou par aspiration; 

30 Le tirage par éjecteur ou par induction (?). 

Pour comparer clairement les qualités et les limitations 


respectives des différents systèmes de tirage, assimilons 


notre chaudière à une conduite de vent. 

La pression dans cette conduite est variable suivant les 
points . Aux points où elle est égale à la pression atmo- 
sphérique, on a coutume de dire qu’on est à la pression 
a zéro 2. 

Dans les systèmes par insufflation sous grille, la pres- 
sion zéro est à Vintéricur de la chaudière (fig. 1). 
courbe A montre la pression au cendrier ct la dépres- 
sion au registre, pour une allure modérée; on voit qu'au 
foyer la pression est zéro; c’est le cas, par exemple, d'un 
tirage compensé. 

Si l’on veut pousser l'allure, l'écoulement des gaz 
obéissant à la loi des carrés, les pressions vont croître 
considérablement; c’est ce qu'indique la courbe B. Or, 
la dépression fournic par la cheminée présente un maxi- 
mum invariable, représenté par le point 1. 

Donc, si l'on veut débiter quand méme la quantité 
de gaz avec celte dépression į, il faudra augmenter consi- 
dérablement la pression au cendrier; c’est ce qu’indique 
la courbe C. Mais alors, la pression zéro se déplace de n 


(*) Signalons accessoirement que c'est à lort qu'on donne 
quelquefois le nom de tirage induit au tirage aspiré. Le 
tirage par éjecteur est le seul qui fonctionne par induction, 
le ventilateur ne participant pas directement à l'aspiration. 
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en n’ ct le foyer n'est plus à zéro, mais bien sous la pres- 
sion n'. 1l y a donc refoulement de fumée, et, si Pon 
ouvre le foyer sans arréter le vent, retour de flamme. 


Cendrier 


Pression 


Depression 


Fig. 1. 


Ainsi, que la, pression dans le foyer soit plus ou moins 
variable autour du zéro (cas du tirage forcé ordinaire) 
ou qu’elle soit maintenue constamment égale à zéro par 
des artifices variés (cas des tirages compensés, propor- 
tionnés, etc.), on arrive au même dilemme : ou vapori- 
sation insuffisante, ou retours de flamme et refoulement 
de fumée. 

Les tirages par aspiration, avec lesquels la dépression 
à la cheminée ne connaît pas de limite, sont sculs aptes 
à satisfaire, sans aucune limitation, à toute allure de 
combustion et de vaporisation, aussi poussée soit-elle. 

Mais ici une distinction pratique fondamentale doit se 
faire entre le tirage aspiré ordinaire et le tirage induit par 
éjecteur : c’est celle de la force motrice absorbée et de la 
dimension des appareils nécessaires. 

Dans le tirage aspiré direct (fig. 2) le registre doit 
être toujours fermé, sans quoi le ventilateur travaillerait 
en court circuit sans effet utile; il faut donc faire passer 
la totalité des gaz dans ce ventilateur, d’où encombrement 
énorme. Si, pour réduire le devis, on adopte un ventila- 
teur plus restreint, ce qu’on est obligé de faire en pra- 
tique, on accroît considérablement les résistances. Non 
seulement on perd ainsi le bénéfice du tirage naturel, 
mais même on ajoute à la résistance totale du circuit, 
de telle sorte que, finalement, le travail du ventilateur se 
trouve très élevé, d’abord à cause de la résistance supplé- 
mentaire que sa présence provoque, ensuite parce qu'il 
fonctionne sur un orifice beaucoup trop grand. 


. 


Dans le système de tirage par induction (fig. 3), la diffé- ` 


rence est fondamentale : le registre, qui n’a d’ailleurs 
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plus raison d’être, est toujours ouvert. La cheminée fran- 
chement divergente, et la dérivation créée par le venti- 
lateur, sont encore deux autres causes qui contribuent 
à diminuer lá résistance totale du circuit, d’où il résulte 
lè maximum d'utilisation du tirage naturel gratuit. 


| 


Cher ce 


Fig. 3. 


is. 4 


D'autre part, toujours en opposition avec le tirage 
aspiré direct, une très faible fraction seulement du volume 
‘de gaz total traverse le ventilateur, pour recevoir une 
pression vive adéquate, ce qui conduit tout naturelle- 
ment à des ventilateurs de faible importance. 

Cette pression vive est utilisée comme jet pulseur dans 
un éjecteur pour créer le complément de dépression 
nécessaire à l’appel des gaz, d’où le nom de transforma- 
teur de pression qui a été donné à cet appareil. 

En somme, la puissance à fournir ne consiste plus i ici 
qu’en une simple accélération du tirage naturel, auto- 
variable entre certaines limites; et le ventilateur, tra- 
vaillant sur un orifice équivalent réduit, peut être choisi 
pour correspondre au rendement maximum sans risque 
d'aboutir à des appareils énormes, même pour les très 
grandes puissances. 

_ Donc puissance extrêmement réduite, très faible encom- 
brement et simplicité d'installation, telles sont les carac- 
téristiques pratiques du tirage par induction. 

Le dispositif général d’aspiration comprend essen- 
tiellement (fig. 4 et 5) une cheminée en tôle assimilable 
à un éjecteur dont : C est le convergent, A l'étrangle- 
ment ou chambre et B le diffuseur. La dépression provo- 
quant l’appel des gaz est créée par l'introduction, dans 
la chambre, d’un fluide pulseur fourni par le ventilateur 
et injecté par la buse D. En cas d’arrêt du ventilateur, 
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la pülsioń est produite par un éjetteur à vapeur S qui fait 


_office de secours. 


Le fluide pulseur peut être, indifféremment, soit de 
Pair froid emprunté à l’atmosphère, soit des gaz chauds 
empruntés aux carneaux. . 

Dans le premier cas, dit « hors-circuit » ( fig. 4), le ventila- 
teur est complètement en dehors du circuit des gaz, et, 
par conséquent, dans les meilleures conditions de conser- 
vation possibles. Toutefois, l’addition d'air froid abaisse 
la température des gaz et l’utilisation du tirage naturel 
se trouve diminuée dans la proportion du refroidisse- 
ment. 


Dans le second cas, dit «en circuit» (fig. 5), le ventilateur 
aspire des gaz chauds comme dans un tirage aspiré ordi- 
naire mais alors on supprime l'injection d’air froid et, 
par suite, la puissance nécessaire devient extrêmement 
minime; aussi est-ce cette seconde solution qui est géné- 


ralement adoptée dans les grandes centrales électriques. 


Mais ici nous nous trouvons en présence de deux écoles : 

1° Celle qui considère la cheminée en briques inamo- 
vible et incomparable, et n’emploie le tirage mécanique 
que comme adjuvant pour accroître la dépression pen- 
dant la courte durée de la surcharge. 

Une installation de ce genre a été réalisée par la 
maison Louis Prat à la Société d’Électricité de Paris, 
dans son usine de Saint-Denis, sur une chaufferie de 
55 000 chevaux, et à la Compagnic Parisienne de Distri- 
bution d'électricité dans ses deux usines Nord et Sud de 
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Paris, développant au total une puissance de 180 000 che- 
vaux. 

2° Celle qui considère le tirage mécanique comme une 
solution régulière et remplace purement et simplement 
la grande cheminée centrale par des cheminées indivi- 
duelles. C’est l’école moderne, qui s’est manifestée déjà 
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par une évolution du même genre dans l’emplacement 
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des économiseurs, et Lend de plus en plus vers l’idéal de 
Punité de production de vapeur, di auto- 
nome et indépendante. 

Une installation de ce genre a été faite à la Centrale 
Électrique du Grand-Quevilly, près Rouen; elle com- 
prend huit appareils montés chacun sur un générateur. 

Les figures 6'et 7 sont un'exemple de la"premiére ‘thèse 
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Fig. 6 et 7. — Chaufferie de l'usine électrique de la Société d'Electricité de eN à Saint-Denis. 


relatif à la chaufferie de la station.centrale de la Société 
d’Électricité de Paris. Les éjecteurs ont été placés dans 
les cheminées qui existaient antérieurement et les ven- 
tilateurs ont été montés sur des plates-formes adjacentes. 

Chaque cheminée correspond à une ligne de six chau- 
dières Babcok type marine, de 420 m? de surface de 
chauffe; le tirage naturel, dans les cas les plus favorables, 
fournit 18 mm à 20 mm de dépression au carncau et 
permet de produire 47 000 kg de vapeur à l'heurc. L*ad- 
jonction de Péjecteur Prat permet, avec une dépression 
au carncau de 36 mm, d'atteindre une vaporisation 
horaire de 67 000 kg de vapeur. 

Les essais de réception, dont nous portons les résultats 
les plus intéressants sur le graphique ci-contre (fig. 8), 
montrent la très faible consommation de puissance que 
nous signalons plus haut comme une des caractéristiques 
intéressantes du système. 

En comptant le cheval produit avec 6 kg de vapeur, 
ce qui est normal pour les grosses unités motrices em- 
ployées dans les centrales, les trois essais en allure forcée 


portés sur le graphique (fig. 8), correspondent aux con- 
sommations suivantes : 


Kilogrammes Kllogrammes Consommation 
de vapeur Chovaux de vapeur ` du ventilateur 
produits. absorbés. consommés. pour 100. 
67 200 85,5 514 0,76 
60 500 47,9 288 0,48 
55 goo 22,2 130 0,25 


Nous avons un deuxiéme exemple de cette thése a 
la Compagnie Parisienne de Distribution d’électricité 
oú chacune des six cheminées doit desservir dix chau- 
diéres multibulaires Babcock et Wilcox ou Delaunay- 
Belleville de 420 m? chacune de surface de chauffe, et 
dont les vaporisations doivent passer der 10 000 à 15 000 kg 
par heure et par chaudière. 

Pour assurer les différentes allures de vaporisation, ce 
qui est remarquable, c’est la force si réduite, nécessaire 
aux faibles allures. C’est ainsi que, pour une vaporisation 
de 100 000 kg par heure, les deux moteurs actionnant les 
ventilateurs absorbent chacun 26 kilowatts aux bornes. 
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Les figures 9 et 10 donnent un exemple de la deuxiéme 
thèse : celui de la station centrale du Grand-Quevilly, 
près de Rouen, actuellement en montage. 

Les unités sont complètement indépendantes, chaque 
chaudière possédant son foyer mécanique, son surchauí- 
feur, son économiseur et sa cheminée Prat. Les générateurs 
sont du type Babcock et 
Wilcox marine de 490 m? 
de surface de chauffe cha- 
cun, produisant normale- 
ment 10000 kg de vapeur 
à l'heure et devantdonner, 
au moment de la pointe, 
un maximum de 16000 kg 
à l'heure. 

Le graphique figure 8 
montre la dépense de force 
motrice nécessaire au ven- 
tilateur. 

Il sera intéressant de 
considérer ultérieurement 
les résultats techniques 
mais on peut se prononcer 
déjà sur les résultats finan- 
ciers. 

Le bilan ci-dessous, éta- 
bli pour cette centrale, 
montre qu'il a pu être 
réalisé une économie de 
340 000 fr sur le coût de 


Forces absorbées en JP 


CENTRALE DU GRAND-QUEVILLY. 
Premier projet : Tirage naturel. 


Bâtiments. 
Surface occupée : 1280 m?. 


e a e fr 
Bâtiments, fondations, accessoires. ....,.....| 300000 » 


Coúts d'etablissement. 


10 générateurs de 490 m?, massifs, fondations, 
économiseurs, etc.....,..................| 1250000 » 
Carneaux, murage, maçonneric, terrasse- 
ments, etc... .......ss..uee sn de neue de 35000 » 
2 cheminées briques de 6o m., fondations et 
teTTASSementS suisses eus see es à 72000 » 


ToTAL.......11660000 » 


Coûts annuels. 


Intérêt du capital 4 pour 100......... | 66400 » 
Annuités d'amortisse- { Bâtiments, 50 ans... 1800 » 
ment (intérét du Cheminées, 40 ans.. 1000 » 
capital 4 pour 100). Chaudières, 25 ans..| 31200 » 
Entretien général 6 pour 100................ 99600 » 


TOTAI........| 200000 » 


l'établissement et de 32 000 fr sur les dépenses annuelles 
d'exploitation. A 

Il est une critique qui est faite très souvent au tirage 
par aspiration, c’est celle des rentrées d’air qui pro- 
duisent une diminution sensible du rendement thermique 
aux allures forcées. 


E 
= 
: 
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charge extréme 


12000% 13000: 
Vaporisations horaires 


Fig. 8. 


CENTRALE DU GRAND-QUEVILLY. 
Projet adopté : Tirage induit Prat. 


Bâtiments. 


Surface occupée : 830 m?. 
r 
Bátiments, fondations, accessoires........ ...| 240000 » 


Coûts d'établissement. 
8 générateurs de 4go m?, massifs, fondations, 


économiseurs, OlC....o.o.oooomoommo ooo.» 1000000 » 
Cheminées, carneaux et leurs terrassements 
(supprimés). 
8 transformateurs de pression Prat (chemi- 
nées, ventilateurs, moteurs) ..... SAR és Sovou » 
ToTAL........11320000 » 


Coúts annuels. 


Intérèt du capital 4 pour 100...... O ...| 52800 » 
es Bâtiments, 50 ans...... y 1440 » 
: : Cheminée tôle, 25 ans... 750 » 
tissement (intér. 
du cap. 4 p. 100) Vent. et moteurs, 20 ans. 1625 > 
P- 4 P- * { Chaudières, 25 ans......| 25000 » 
Entretien général 6 pour 100 ...............1 76200 » 
Force motrice ( yy: 9 h. sans ventil., 2 h. à 
e Iiver 
absorbée 20 chev., 13h. à6 chevy. ¡0000 » 


(énergie à 0,05 bu [2 h. sans ventil., 2 h. à 
le kw-h). 6chev.,13 h. à 3,5 chev. 


ToTAL.......| 167815 » 
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Il est évident qu'avec des magonneries en très mauvais | d’ailleurs incidemment que les stations modernes com- 
état, ce facteur pourrait avoir une certaine importance. | mencent à adopter les chaudières et les carneaux à arma- 
Mais avec des massifs et des carneaux normalement | turos métalliques, donc parfaitement étanches. 
entretenus, cet effet est insignifiant; nous signalons Il est facile de démontrer le fait en consultant le gra- 


el: 
(BA 


>>> 


pa g et 10. — Chaufferie de l'usine électrique du Grand-Quevilly, près de Rouen. 


phique des résultats d’essais de la centrale élecirique de | avec tirage naturel, il oscille entre 8,7 et 8,8 pour 109 à 
Saint-Denis (fig. 11); alors que le pour 100 de CO? à la | toutes les allures forcées. 


base de la cheminée est de y pour 100 en allure réduite Ces chiffres, très normaux, que l’on rencontre habituel- 
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Fig. 11, 
lement dans les chaufferies modernes, laisseraient pour- Aussi devons-nous faire remarquer que, dans le cas 


tant à désirer si l'analyse des gaz était faite à la sortie de | actuel, l’analyse fut faite à l’extrémité d’un carneau, 
la chaudière, de 50 m à 60 m de longueur, complètement aérien. 
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Dans ces conditions, il est évident que, malgré tout le 
soin apporté à la confection des carneaux, il existe des 
rentrées d'air qui diminuent sensiblement le pourcen- 
tage en CO? des gaz; mais il est aussi indéniable que ces 
rentrées d’air n'influent pas sur le rendement des chau- 
dières puisqu'on a constaté, dans leurs foyers, 14 pour 100 
d’acide carbonique en marche courante. 

En résumé, il est possible de réaliser aisément des allures 
de vaporisation forcées sans diminution sensible du ren- 
dement thermique, et avec une consommation de vapeur 
inférieure à 1 pour 100 dans la majorité des cas. 

La seule limitation dans cette voie est le régime que 
peuvent supporter les générateurs avec sécurité. 

T. PAUSERT. 


GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 
De l'alimentation dans les chaufferies. [Suite (1).] 
TIT, — APPAREILS D'ALIMENTATION. 


A. APPAREILS D'ALIMENTATION PROPREMENT DITE. — 
La pression qu’on doit donner à l’eau d'alimentation pour 
pouvoir l’introduire dans la chaudière diffère toujours 
de la pression de marche de cette chaudière. Il faut 
comprimer l’eau avec une surpression suffisante pour 
lui permettre de surmonter les résistances qu’elle peut 
rencontrer entre l’appareil de compression et la chau- 
dière : pertes de charges dans les tuyauteries (?), levée 
des clapets, etc. 

‘Cette surpression, dans une grande chaufferie, ne doit 
pas être estimée à moins de 2 ou 3 kg:cm?; elle est certai- 
nement le double lorsque les chaudières sont munies de 
certains modèles d’alimentateurs.automatiques ou de dis- 
positifs d'injection d’eau dans la vapeur. | 

Il faut toujours prévoir largement cette surpression 
quand on ‘installe des pompes centrifuges, et: cela sous 
peine des plus graves déboires. 

Les constructeurs de pompes à vapeur à action dede 

dimensionnent très largement les cylindres dans ce but, 
En jetant les yeux sur un catalogue de ces pompes, on 
s'aperçoit que la: section du cylindre à vapeur est de 
3 ou 5 fois celle du cylindre à eau, alors que théorique- 
ment il suffirait qu’elle ne soit que de quelques pour 1co 
supérioure. 
- Les injectéurs sont impuissants devant certains alimen- 
tateurs automatiques lorsque le niveau approche de la 
normale et que le clapet cst presque fermé. Il en est de 
même lorsqu'on doit pulvériser l’eau dans la vapeur. 

19 Bouteille alimentaire, — La bouteille alimentaire a 
été le premier appareil d'alimentation des chaudières. 

En ce qui concerne notre étude, ce procédé d’alimenta- 
tion n'a qu’un intérêt documentaire. 

‘29 Alimentation par pompe attelée au moteur. — Dans 
les centrales possédant des machines à vapeur à piston, 
on doit toujours recommander d’y adjoindre des pompes 


- (1) Voir La Revue électrique des 12 et 26 janvier et du 
9 février 1912, p. 8 à 14, 66 à 6g et 119 à 124. 

(?) Notons, en passant, que la perte de charge dans les 
tuyauteries étant proportionnelle au carré du débit, c’est 
toujours lorsqu'on a besoin de plus d’eau qu'on risque d’avoir 
des ennuis si l'appareil d'alimentation est trop faible. 
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actionnées par un des organes en mouvement alternatif. 
Ces pompes sont généralement calculées pour fournir 
un débit double de la consommation moyenne du moteur 
dont elles font partie. 

Ce système d’alimentation convient parfaitement avec 
des machines tournant à 100 ou 120 tours par minute. 

Les meilleurs constructeurs de machines à vapeur font 
aspirer aux pompes les eaux sortant du condenseur et 
souvent font reprendre par elles les eaux chaudes prove- 
nant des purges. A cet effet, les pistons ont généralement 
un grand diamètre et une faible course. Avec les pompes ` 
à piston, il faut toujours se garantir contre deux dangers : 
les coups de bélier et les surpressions. Pour éviter les 
premiers, on dispose des réservoirs d’air, et l’on étudie 
particulièrement les tracés de tuyauterie. De plus, il est 
recommandable de faire débiter la pompe en plein, c’est- 
à-dire que le réglage du débit, au lieu d’être fait en amont 
de la pompe, se fait en aval à l’aide d’un robinet de dé- 
charge, grâce auquel on fait repasser, soit à la bâche ali- 
mentaire, soit encore à l’aspiration de la pompe, tout 
l’excès d’eau que fournit cette pompe par rapport à ce 
que demande la chaufferie. 

Les surpressions se produisent si l’on étrangle trop 
les orifices en aval de la pompe. Comme on dispose d’une 
force motrice considérablement plus grande que celle qui 
peut être absorbée par la pompe, la pression que l’eau 
peut y prendre n’est limitée que par la résistance méca- 
nique des organes de cette pompe et des canalisations de 
distribution. 

Nous avons l’habitude de disposer les alimentations 
par pompe de la manière suivante (fig. 1) : La ou les 


A À À 


Fig. 1. 
A, Départs aux chaudières; M, Manométre; S, Soupape sur 


pompe; R, Robinet de décharge sur pompe; S, Soupape 
sur nourrice; R,, Robinet de barrage sur nourrice. 


pompes amènent l'oau à une nourrice de laquelle partent 
les alimentations des chaudières. Cette nourrice est munie 
d’un robinet de décharge et d’une soupape de süreté à 
contrepoids, règlée à 1 kg: cm? environ au-dessus du timbre 
des chaudières. Chaque pompe est, de plus, munie d’une 
soupape de sûreté réglée à 1 kg: em? environ au-dessus 
de celle de la nourrice. Ce dispositif donne toute sécurité, 
même en cas de fausse manœuvre. . 

Les pompes à piston peuvent parfaitement, fonctionner 
à l’eau très chaude. Il suffit d'entretenir au-dessus des 
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clapets d'aspiration une pression supérieure á la tension 
de vapeur correspondant à la température de l’eau que 
la pompe doit comprimer et de choisir d’une manière 
spéciale les bourrages. 

30 Alimentation par injecteur. — Les injecteurs sont 
des appareils d’alimentation à recommander uniquement 
comme secours, et, dans ce cas, on en mettra un par chau- 
dière et l’on alimentera #leau froide. 

Les injecteurs sont à marche discontinue. Quand, par 
suite d’un fonctionnement prolongé, ils s’échauffent trop, 
ils se désamorcent. Les appareils modernes sont con- 
struits de manière que cct inconvénient soit retardé, 
mais il est, pour ainsi dire, impossible à éviter. 

Il faut remarquer que l’injecteur est un appareil 
d'alimentation très supérieur à tous les autres, puisqu'on 
retrouve dans l’eau injectée la chaleur de condensa- 
tion de la vapeur utilisée. Il serait presque parfait, s’il 
n’y avait de pertes par les parois et par le frottement. 

Lorsqu'on installe un injecteur, il faut avoir soin de 
donner aux canalisations qui y aboutissent un diamètre 
au moins égal à celui des orifices de l’injecteur. Il est bon 
aussi de ne pas oublier que l'effet utile de l’appareil est 
d'autant meilleur que la vapeur d’alimentation est plus 
sèche. | 

4° Alimentation par pompe à vapeur. — Les pompes à 
vapeur utilisées dans l’industrie sont le plus souvent des 
pompes à action directe, Le type le plus courant com- 
porte deux pompes jumelées, chaque pompe étant com- 
posée d’un cylindre à vapeur à double effet, en tandem 
avec un cylindre à eau. La distribution de vapeur de 
chacune est commandée par le mouvement de la tige de 
piston de sa voisine. Il y a arrêt complet à fin de course, 
et cet arrêt permet aux clapets du cylindre à eau de re- 
tomber doucement sur leurs sièges et assure unc marche 
sans choc. La combinaison des deux corps accouplés 
donne, en outre, une marche sans point mort. 

Souvent chaque pompe ne comporte qu’un cylindre à 
vapeur, et l’admission se fait pendant toute la course, 


A l’échappement, le retour en arrière du piston est plus 


rapide que l’échappement de vapeur, et, de ce fait, il se 
forme un matelas de vapeur qui empèche les chocs qui 
pourraient provenir du lancé du système mobile. La for- 
mation de ce matelas de vapeur est indispensable, ct il 
ne faut pas envoyer la vapeur d'échappement de ces 
pompes à vapeur à un condenseur : on ne ferait rien de 
bon. Il vaut mieux, si l’on veut rendre la marche plus 
économique, employer la vapeur d’échappement à ré- 
chauffer l’eau d’alimentation. 

Pour les pompes plus fortes, à partir d’une quinzaine 
de mètres cubes de débit horaire, on emploie quelquefois 
des pompes à deux cylindres à vapeur compound en 
tandem. Celles-là peuvent à la rigueur comporter un con- 
denseur. En tout cas, l’usage de la détente permise par 
le grand cylindre amène à une diminution de consom- 
mation de l’ordre de 25 pour 100 par rapport à la con- 
sommation des pompes de même puissance à un seul 
cylindre. 

Signalons aussi que certaines pompes, comme les 
Thirion, ont une consommation relativement réduite, 
parce que leur distribution de vapeur est tout particulié- 
rement bien étudiéc. 
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Si l’on considère les cylindres à eau, on peut distinguer 
les pompes à pistons avec segments, et les pompes à 
plongeurs. Nous ne saurions trop recommander ces der- 
nières, leur entretien étant beaucoup plus faible, le ren- 
dement volumétrique se conservant mieux, et la con- 
sommation n’ayant pas tendance à devenir excessive. 

Lorsqu'on a à comprimer de l’eau chaude, il convient, 
à cause des différences de dilatation, de rejeter toute 
construction fonte et bronze. Si l’on acquiert une pompe 
à pistons à segments, il faut que le corps de pompe et le 
piston soient entièrement du même métal. Avec une 
pompe à pistons plongeurs, la question n’a pas du tout 
la même importance, mais les garnitures doivent être 
tout particulièrement soignées. 

Comme nous le faisions remarquer plus haut, la pompe 
à vapeur ne peut donner à l’eau une pression supérieure 
à celle qui correspond à la pression de la vapeur d’ad- 
mission et au rapport entre les sections du cylindre à eau 
et du cylindre à vapeur. Si, donc, on arrête tout débit sur 
la canalisation de refoulement, l’eau y prendra sa pression 
maxima et la pompe s’arrêtera si les pistons sont par- 
faitement étanches. En fait, la pompe ne s’arrêtera 
jamais complètement : on dit qu’elle marche sur les 
fuites des pistons. 

Le mouvement d’une pompe à vapeur suit donc auto- 
matiquement la demande d’eau comprimée, ou plutôt 
obéit aux variations de résistance du circuit alimenté. 
La pompe à vapeur est donc un appareil très sûr ét très 
commode; mais son énorme défaut est la consommation 
excessive de vapeur. 

M. Compére, dans un rapport sur la consommation des 
machines annexes des installations mécaniques, dit avoir 
trouvé 53,02 à 114,95 kg de vapeur par mètre cube d’eau 
alimentée. « Ces chiffres, dit-il, sont très différents, et 
leur grande variation doit tenir à la marche plus ou 
moins rapide des appareils, à la mise en route plus ou 
moins fréquente... » 

«a Ces chiffres correspondent à des consommations, 
par cheval en eau alimentée, de 136 kg à 213.kg. Il faut 
noter toutefois qu’en raison du travail faible de l’alimen- 
tation, travail que nous avons trouvé dans nos essais, 
de 0,135 et 0,28 cheval, cette consommation exagérée 
n’entraîne qu’une perte de 5,302 pour 100 et 11,495 
pour 100. » | 

« Ces pertes peuvent d’ailleurs être réduites en utili- 
sant la vapeur d'échappement des petits chevaux pour 
chauffer l’eau d’alimentation. » 

En tenant compte du gain réalisé, par cette disposition, 
M. Compère a trouvé que la dépense de la pompe à va- 
peur s’est abaissée de ce fait, de 11,495 à 5,541 pour 100, 
c’est-à-dire sensiblement de moitié. 

Dans d’autres essais, ct en condensant la vapeur 
d'échappement, il a été trouvé une dépense rapportée 
à la vapeur totale produite par la ou les chaudières de 
7,40 à 9,60 pour 100. 

59 Alimentation par pompe indépendante mue par 
transmission ou électriquement. — Nous arrivons main- 
tenant à un type de pompe extrêmement répandu; c'est 
la pompe à piston mue par transmission ou par motour 


électrique. 
Les pompes faisant partie des machines motrices à 


N° 1496. — 93 révrier 1919. 


vapeur ne sont qu'un cas particulier de ce type d'appa- 
reil, et les remarques que nous avons faites plus haut 
à leur sujet, s'appliquent entièrement ici. Comme pour 
les pompes á vapeur á action directe, les pistons sont á 
segments ou plongeurs, et, pour les raisons déjà exposées, 
le second type est préférable au premier. Les pompes qui 
nous occupent sont généralement à trois corps avec 
manivelles à 1200, , 

La commande par transmission est assez rare dans les 
centrales électriques, où il est généralement préférable 
de commander la pompe par un moteur électrique spécial. 
La commande par transmission n’offre pour ainsi dire 
aucun avantage : elle est, par nature, à vitesse constante 
et comme on ne peut songer à à débrayer sans cesse, le 
réglage du débit ne peut se faire qu’en utilisant un ro- 
binet de décharge sur le refoulement, ce qui correspond à à 
une perté d’eau comprimée. 

Ti faut reconnaître que le même inconvénient existe 
pour les pompes mues par moteurs triphasés (1), car 
étant donnée la puissance relativement faible utile, on ne 
peut songer à utiliser des moteurs à collecteurs, ou des 
moteurs montés en cascade; il y a donc toujours intérêt à 
employer des moteurs à courant continu alimentés sur 
le circuit à courant continu de la centrale. 

La particularité spécifique des groupes : pompes à 
pistons, moteurs électriques, c’est l'énorme différence de 
vitesse entre le moteur et l’appareil d'utilisation. Une 
pompe tournant à 150 tours par minute est une pompe 
à grande vitesse, et cette allure n’est pas à recommander 
avec de l’eau chaude. Le moteur électrique normal de 
puissance correspondante à ce qui est nécessaire pour une 
alimentation moyenne tourne au moins à 1000 tours par 
minute, 

On doit conseiller, dès que dela est possible, un accou- 

plement par courroie, mais le plus souvent, il faudra 
employer des engrenages qui sont bruyants, et con- 
somment de la puissance. Le bruit est particulièrement 
fort, quand on emploie des engrenages à chevrons, même 
parfaitement taillés : cela provient du jeu latéral du 
moteur électrique, mais dans une chaufferie, le bruit n’a 
guère d'importance. 
. Pour proportionner le débit des pompes électriques 
à la demande de l’alimentation, on agit naturellement sur 
la vitesse du moteur, quand ce moteur est à courant con- 
tinu. Pour cela, on peut alimenter le moteur de la pompe 
par une distribution à voltage variable ou se servir de 
rhéostats. 

. La première solution, évidemment compliquée, est 
cependant particulièrement intéressante. En effet, dans 
une chaufferie, les pompes ne sont pas les seuls auxi- 
liaires, dont le fonctionnement doit être proportionné à 
l’activité de la production de vapeur. 

On peut y ajouter les mouvements des grilles méca- 
niques, le ventilateur de tirage, les convoyeurs à charbon, 
les escarbilleurs. Comme les variations de vitesse de tous 
ces auxiliaires sont absolument parcilles, il est parfai- 
tement logique de les commander tous par la même dis- 


(1) Voir La Revue électrique, t. XVI, n° 187, Communi- 
cation de M. Legouez et de M. Sarli au Congrès international 
d'Applications électriques de Turin. 
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tribution à voltage variable. M. Lucien Neu a cité ici 
même un exemple où cette disposition a été faite avec 
succès (1). 

Lorsqu'on se sert de rhéostats, on peut rendre la ma- 
nœuvre automatique en commandant les rhéostats par 
un servo-moteur prenant l’origine du réglage sur la pres- 
sion dans la canalisation de refoulement. 

Il existe un moyen purement mécanique pour agir sur 
le débit des pompes à plusieurs corps, en suivant grossière- 
ment la demande de l’alimentation : c’est de débrayer un 
ou plusieurs corps de pompe en soulevant, à la main 
ou automatiquement, le clapet d’aspiration correspon- 
dant. Le corps de pompe ainsi immobilisé ne consomme 
de puissance que ce qui correspond à la pression sous 
laquelle la pompe est alimentée. Il faut que, lorsque co 
mode de réglage est utilisé, les organes de la pompe soient 
calculés en conséquence au point de vue mécanique. o 

Enfin, nous signalerons comme appareil donnant la 
solution exacte du problème, celui qui utilise le principe de 
la transmission universelle Janney (°). 

60 Alimentation par pompe centrifuge. — L*alimenta- 
tion par pompe centrifuge est un procédé relativement 
récent, et qui se généralise dans les grandes centrales. 

Une pompe centrifuge tournant à une vitesse constante 
donne une pression légèrement variable avec le débit, 
et passant par un maximum pour une valeur de ce débit 
généralement faible. Le débit dépendra, pour ainsi dire, 
exclusivement de la résistance extérieure du circuit. 

La pompe centrifuge dans ses applications à l’alimen- 
tation des chaudières est généralement actionnée directe- 


| ment par un moteur électrique ou une turbine à vapeur 
| dont la vitesse est pratiquement constante. La variation 
| de débit se fera donc par la résistance du refoulement, 


qu’on augmentera ou diminuera à l’aide d’un robinet 
indispensable, placé sur le refoulement de la pompe. 
On ne peut songer à faire varier le débit en agissant 


: sur la vitesse du moteur et par suite de la pompe, parce 
_ qu’on ferait en même temps v varier la pression du refoule- 


ment. 
La pression donnée á Peau par unc rouc do pompo 


multicellulaire est donnée par la formulo de Rateau 


EE 


Ss 


' dans laquelle ¡4 est une constante d’une valeur 0,4 à 0,6, 
: g = 9,81, r est le rayon en mètre de la roue envisagée 
: et w est sa vitesse angulaire. 


On voit donc que, pour un nombre de disques donné, 


« la pompe doit tourner d'autant plus vite qu’elle est plus 
; petite. 


On voit aussi que si la pression donnée par une pompe 
est insuffisante, il faut augmenter sa vitesse dans le rap- 
port des racines carrées de la pression à obtenir et de la 


: pression mesurée. 


(1) Voir La Revue électrique du 27 octobre 1911, n° 188, 
p. 357. 
(2) Voir La Revue électrique du 12 mai 1911, n° 177, 


_p. 443 et numéro du 27 octobre 1911, p. 358. 
t 
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Quant au débit, il est donné par la formule 


q == 0 73 


dans laquelle à est une constante. 

Si donc on est amené à augmenter la vitesse d’une 
pompe, dont la pression est insuffisante, on augmente en 
même temps ct proportionnellement son débit; et la 
puissance utile croît comme le cube de la vitesse. 


Pourcentage des rendements force cl hauteurs normanx 


porrcentage du Ade nor nr 


Fig. 2. — Fonctionnement des pompes centrifuges 
à débit variable. 


Mais comme la courbe du rendement a une formé 
parabolique, plus on s'éloignera du maximum en modi- 
fiant la vitesse, plus coúteuse sera cette modification de 
vitesse. Il y a donc lieu de choisir avec soin la pompe qu’on 
désire installer. 

Lorsqu'une pompe est réglée et fonctionne à bonne vi- 
tesse, le réglage du débit sera une opération de pratique 
courante. 

Nous ne saurions micux faire que de reproduire ici 
un passage d’un mémoire de ta Jean Rey (*). « Le travail 
sur l’arbre croît avec le débit jusqu’à un certain maxi- 
mum pour une vitesse constante de rotation. Ce maxi- 
mum correspond à un débit qui ne dépasse pas sensible- 
ment le débit normal. Le travail décroil régulièrement 
à mesure que le débit augmente au delà de ce chiffre, 
jusqu’au débit limite correspondant à une hauteur nulle. 

» Cette loi du travail sur l’arbre offre de grands avan- 
tages dans la commande par moteur électrique, quels que 
soient, en effet, les circonstances qui peuvent se pro- 
duire et le travail demandé à la pompe, le moteur élec- 
trique ne courra jamais le danger d’être surchargé au 
delà de ses forces, le travail maximum ne dépassant 
guére de plus de 10 pour 100 le travail correspondant à 
la marche normale. 

» On remarquera également sur la courbe caractéris- 
tique que la pression normale est toujours inférieure à 
la pression correspondante au débit nul : on est donc 


(1) Quelques remarques sur les turbo-machines : commu- 
nication présentée à la Société des Ingénieurs civils de 
France, dans sa séance du $ avril toio. 
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toujours sûr que la pompe pourra soulever le clapet de 
retenue lorsqu’elle aura atteint sa vitesse normale. » .-* 

Le rendement des pompes centrifuges multicellulaires 
d'alimentation est de 60 à 70 pour 100 pour les conditions 
les plus favorables de débit : on doit donc admettre 
pour une pompe attelée à un moteur nd un ren- 
dement de 55 à 60 pour 100 au maximum. 

La commande d'une pompe multicellulaire directes 
ment par un moteur éléctrique ou une turbine à vapeur 
est généralement chose simple. On obtient ainsi un groupe 
de volume réduit, de réglage facile, donnant une pression 
fixe, et, pour une valeur déterminée des résistances en 
aval, un débit parfaitement régulier et réalisant ainsi da 
desiderata de l’alimentation continue. 

La pression dans les canalisations ne peut monter du 
delà de ce qui est permis par la vitesse de la pompe, quel 
que soit l’état d'ouverture des robinets en aval, et c’est 
lá l'avantage spécifique des pompes centrifuges qui les 
fait préférer dans les grandes installations. 

Dans le cas de commande par une turbine à vapeur, 
on envoic la vapeur d'échappement, soit à un condenscur, 
soit mieux dans une région à pression réduite des ma- 
chines motrices. 

e Choix d'une pompe. — Il convient maintenant de 
voir comment on doit fixer son choix lorsqu’an a à 
étudier une alimentation de chaufferie, tant comme capa- 
cité que comme système. Il est bien entendu que la com- 
paraison se limite pratiquement aux trois systèmes s sui- 
vants : | 

Pompe à vapeur à action directe. 

Pompe à pistons mue électriquement. 

Pompe centrifuge électrique ou à turbine à vapeur. 

A notre avis, on considérera toujours que la: pompe 
à vapeur est un appareil indispensable au moins comme 
secours, pour parer à toute avarie de canalisation ou de 
moteur électrique. 

Pour le service courant, on ida la pompe á mo- 
teur, soit à piston, soit centrifuge. 

L'exemple d'installations bien étudiées amène à con- 


sciller de doubler chacun des services et de mettre deux 


pompes à vapeur et deux pompes électriques par chauf- 
ferie ou par groupe indépendant de batteries" de chau- 
dières. s 

Cette composition étant admise, ił mest plus utile de 
prévoir pour chacune des pompes un débit supérieur 
de plus de 1 fois et demie à 2 fois au débit normal. Cela 
dépendra sil'on peut assurer ou non unc alimentation con- 
tinue. Dans l’affirmative, il ne faut pas hésiter à ne 
prendre que des pompes centrifuges, capables du débit 
normal. Puisque la pompe à vapeur est utilisée exclu- 


_sivement comme secours, on ne se préoccupera pas, 


outre mesure, si elle est économique ou non : on l’instal- 
lera cependant avec tous le soin possible en vue de réduire 
au minimum sa consommation de vapeur. En tout cas, 
cette consommation de vapeur sera certainement, de 


. par le principe même de l'appareil, proportionnée à la 


quantité d’eau fournie à la chaudière, ce qui est un avan- 
tage spécifique de la pompe à de vis-à-vis des autres 
pompes. À TE 
Prenons par exemple une pompe à piston, capable: «de. 
1 fois et demie la vaporisation moyenne de la chaufferie.. 
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” Supposons que les chaudières fonctionnent en marche 
normale à 16 kg:cm?, et soient timbrées à 18 kg:cm2. 

S'il y a des alimentateurs automatiques et une tuyau- 
terie développée, il faudra, pour que la pompe refoule 
lorsque les soupapes de sûreté se lèvent (moment auquel 
on doit compter sur le plein débit des alimentations), 
que cette pompe comprime l’eau à 22 kg:cm? au moins. A 
ce moment, on lui fera donner son plein débit. Ce débit 
sera 1,5 À, À représentant la vaporisation moyenne de 
la chaufferie pendant l'unité do temps. La puissance 
prise par la pompe sera | 


1,64 < 99 = 331. 


La puissance moyenne que prendra la pompe sera 


A X 93, 


en supposant, ce qui est conforme à la réalité, que la sou- 
papo de sûreté est réglée à 1 kg: cm? de plus que la pression 
maxima correspondant au timbre des chaudières. 

La puissance qui correspond à la marche normale de 


la chaufferie est 
AX 16% 


Dans le cas particulier, la puissance réellement absorbée 
varie donc entre 23 À et 334, alors que la puissance utile 
n'est que de 164. 

En chiffres ronds, la puissance réellement absorbée est 
donc de 1,5 à 2 fois la puissance utile normale. 

On atténuera la perte en disposant d’un réglage éco- 
nomique de la vitesse ou du débit, comme nous l'avons 
indiqué plus haut. 

Si l’on tient compte de ce que le rendement total, depuis 
l’arbre du moteur à vapeur jusqu’à l’arbre de la pompe, est, 
toutes transformations comprises, de 50 pour 100 environ; 
et si l’on suppose que le kilowatt s’obtient avec 7 kg de 
vapeur, on voit que la puissance nécessaire pour actionner 
la pompe correspond à une surproduction de vapeur au 
moins de 


_3AX 981 = 6,0 pour 100 de À, 

0,30 X 1000 X 7 

au plus de | 
33 A x 9,81 


c = Q, 20 pour 100 de A 
0,50 X 1000 X 7 AARE : 


tandis que la surproduction utile est seulement de 


16A Xx 9,81 

Le cas de la pompe centrifuge diffère de celui étudié 
ci-dessus par deux particularités. 
` D'abord, la pression constamment entretenue est au 
moins égale à cello correspondant à la levée des soupapes: 
elle est donc pratiquement égale à la pression maximum 
demandée á la pompe à piston. 

En second lieu, le rendement est beaucoup plus bas, 
le rendement total en pleine marche est de Pordre de 40 
à 45 pour 100. 

-* En reprenant les données supposées plus haut, pour la 
pompe á piston, on voit qu'avec la pompe centrifuge 


= 4,30 pour 100 de À. 
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la marche à plein débit correspond à environ 11 pour 100 


de surproduction de vapeur. Mais, comme ici on peut 
réduire la puissance absorbée en diminuant le débit, et 
quoique cette réduction aille avec une réduction de ren- 
dement, on peut dire qu’une pompe centrifuge est à peu 
près équivalente comme puissance absorbée à une pompe 
à piston qui n’a pas de réglage économique de débit; par 
contre, elle est beaucoup plus commode. 

Ces considérations montrent avec quel soin les pompes 


doivent être choisies. On ne doit. pas les déterminer au 


hasard, mais considérer avec soin le régime de marche 
de l’usine et se fixer comme règle que souvent il vaudra 
mieux installer deux pompes électriques de capacité un 
peu juste qu'une seule pompe de capacité double. 


B. ALIMENTATION AUTOMATIQUE. — 10 Avantages de 
l'alimentation continue. — Nous avons signalé que la 
circulation de l’eau dans les chaudières doit être activée 
et doit utiliser les mouvements naturels que l’eau tend à 
prendre sous l’action de la chaleur du foyer. 

Pour ne pas troubler le régime de cette circulation, 
il faut alimenter à un endroit donné ct à une températuro 
élevée. 

Il est évident aussi qu'il faut alimenter au fur et 
mesure que la vapeur produite est consommée afin de 
maintenir un niveau constant et une marche régulière. 

Si la consommation de vapeur est parfaitement con- 
stante, la vaporisation doit l’être aussi et l’alimentation 
et l’allure du foyer doivent être régulières. 

Dans tous les cas, il faut chercher à s’approcher de 
ce fonctionnement qui n’est pas toujours possible. Il y a 
en effet des moments où la chaudière doit être poussée 
pour répondre à une production supplémentaire. Il faut 
alors une alimentation plus puissante, en rapport avec 
la quantité d’eau vaporisée, mais cette alimentation devra 
toujours être continue, de façon à maintenir un niveau 
constant. 

Ce principe est d’ailleurs général pour les grandes instal- 
lations comme pour les petites. On peut régler Pallure 
des pompes pour un débit correspondant à une marche 
moyenne, ct l’on agira sur louverture des robinels d’ali- 
mentation des chaudières pour répondre au besoin du 
moment. 

Dans les grandes centrales, l'allure générale de la 
courbe du débit est connue, et l’on peut agir à peu près 
convenablement et d'avance sur le débit des pompes. 
Dans beaucoup d’installations modernes les chaudières 
sont munies d’appareils d’alimentation automatique 
qui ont précisément pour but de maintenir le niveau 
constant dans les chaudières et de réaliser aussi com- 
plètement que possible le principe de l’alimentation con- 
tinue. 

29 Appareils d'alimentation automatique. — Pour réa- 
liser l'alimentation automatique, on place sur la chaudière 
elle-même ou à proximité un appareil qui, recevant d'un 
côté leau sous pression venant des pompes, la distribue à 
la chaudière dans la mesure exacte du besoin. 

On arrive donc à l’alimentation idéale qui maintient 
le niveau constant à la chaudière. L'appareil, dans sa 
position moyenne, devra assurer le débit moyen corres- 
pondant à la consommation normale. I] variera dans sa 
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position pour satisfaire aux á-coups dans la consomma- 
tion. l 

Une première série d’alimentateurs automatiques utilise 
le principe du flotteur. 

Nous trouvons un appareil de ce genre dans la chau- 
dière Belleville. En général, dans les chaudières à éléments 
où la quantité d’eau contenue est faible, il ést bon d’avoir 
un appareil automatique réglant l’alimentation et pré- 
venant un manque d’eau par suite d’une demande de 
vapeur brusquement supérieure à la normale ou par suite 
d’un entraînement d’eau par la vapeur. 

L'appareil Belleville est formé d’un récipient cylin- 
drique placé verticalement sur le côté de la chaudière 
(fig. 3 et 4). Sa partie supérieure porte un prolonge- 
ment horizontal dans lequel se meut un levier solidaire 
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Fig. 3 et 4. — Régulateur d'alimentation Belleville. 
Coupe d'ensemble ct coupe sur le robinet automoteur 
d'alimentation A. 


d'un flotteur placé dans le récipient. L’apparcil est en 
communication avec le premier élément. Le niveau s’éta- 
blit donc dans le régulateur. Lorsque le niveau s’abaisse, le 
flotteur, par l'intermédiaire des leviers, vient ouvrir la 
soupape d’alimentation et l’eau passe dans la chaudière. 

La chaudière Niclausse possède également un système 
d'alimentation automatique actionné par un flotteur 
placé dans le ballon collecteur (fig. 5, 6 et 7). 

Certains appareils d'alimentation automatique utilisent 
la dilatation d'un tube pouvant être rempli de vapeur 
ou d’eau. 
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Enfin, une autre catégorie d'apparcils d'alimentation 
est basée sur le jeu de siphons qui s'amorcent et se dé- 
s’amorcent automatiquement. Leur fonctionnement est 
réellement automatique; il n’est pas assujetti à des résis- 
tances auxiliaires et présente le maximum de sécurité. 

On peut rattacher à cette catégorte la soupape système 
Hannemann qui a été très complètement décrite dans 
La Revue électrique; nous reportons le lecteur à l’article 
correspondant (1). | 

L'examen des divers appareils d'alimentation automa- 
tique existants permet de se faire une idée des conditions 
que doit remplir un bon système. 

On peut dire, d’une façon générale, qu’il vaut mieux ne 
pas employer d’alimentation automatique que de faire 
usage d’un mauvais appareil. | 
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Fig. 6. Fig. 7. 


Fig. 5, 6 et 7. — Régulateur automatique Niclausse, 


Si la marche n'est pas parfaite, on s’expose à des acci- 
dents graves. 11 en est ainsi de tous les appareils auto- 
matiques d’ailleurs : un arrêt dans leur fonctionnement 
est d'autant plus grave qu’on croit pouvoir compter 
plus sûrement sur leur efficacité. 

Nous dirons donc, pour nous résumer sur cette question 


(') Voir La Revue électrique, n° 171, du 10 février 1911. 
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acan 
que le meilleur appareil est celui qui renferme le moins 
de pièces en mouvement; mais il n "exemptera jamais de 
la surveillance des niveaux. L’ouvrier qui en est chargé 
sera délivré simplement du réglage constant de la vanne 
d'alimentation, el il pourra reporter toute son attention 
à la surveillance générale de sa chaufferie, ou être chargé 
de la surveillance d’un plus grand nombre de chau- 
dières. 

Un appareil délinentition automatique ne doit 
jamais être monté seul sur une chaudière; il faut toujours, 
à côté de lui, au moins un clapet d'alimentation ordi- 
naire, permettant l’alimentation immédiate en cas où 
l’automatique serait paresseux ou ne fonctionnerait pas. 
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IV. — APPAREILS DE CONTROLE ET DE SÉCURITÉ. 


Pour contrôler l’alimentation, on se sert : 1° de thermo- 
mètres, particulièrement pour chercher la température 
de l'eau après le réchauffeur ou l'économiseur; 2° de 
mánométres indiquant la pression de refoulement; 39 de 
compteurs d’eau indiquant la quantité d’eau vaporisée 
dans les chaudières. : 

Comme appareils de sécurité, il faut citer particuliè- 
rement les cloches à air et les clapets d’alimentation. 

Nous n’avons à insister que sur les compteurs, les 
cloches à air et les clapets. 

A. ComPTEURS D'EAU. — Les compteurs d’eau per- 
mettent de déterminer commodément la quantité d'cau 
vaporisée dans les chaudières, et par suite de connaître 
le rapport entre cette quantité et le poids de charbon 
brúlé; ce sont donc des appareils d'importance primor- 
diale pour assurer un service régulier. Les compteurs n’ont 
pas encore la vogue qu’ils méritent d’avoir, et nous ne 
pouvons que conseiller leur emploi, D que soit 
l'importance de la chaufferie. 

Une première manière de monter les compteurs, c’est 
de les disposer sur le refoulement des pompes alimen- 
taires. 11 faut alors compter sur plusieurs causes qui 
viennent troubler le fonctionnement de l'appareil : la 
haute pression sous laquelle il fonctionne, les fluctua- 
tions de cette pression, les variations de la température 
de l’eau: Aussi faut-il éliminer de son choix les compteurs 
de vitesse (munis d’ une turbine ou d’une roue à ailettes) 
et ne prendre í que des compteurs de volume dont les me- 
sures sont indépendantes de la vitesse. Il est bon, en 
outre, de monter un clapet de retenue en aval du comp- 
teur. Pour retenir les boues ou les particules solides qui 
pourraient venir rayer les surfaces frottantes ou entraver 
lc fonctionnement de l’appareil, il est recommandable de 
mettre également un filtre en aval du compteur (une 
toile métallique par exemple). Ce filtre est indispensable 
lorsqu'on alimente à l’eau chaude, parce qu’ilfaut arrêter 
es particules de tartre. 

Si l’on veut employer un compteur sur un refoulement 
d’eau chaude, il faut bien s'assurer que la construction 
de Pappareil permet cette utilisation; puis, si le compteur 

été étalonné à l’eau froide, il faut, avant tout emploi, 


déterminer par un jaugeage le coefficient de’correction. 


Quel que soit le mode d’utilisation des compteurs, il 
faut les entretenir avec le plus grand soin. À cet effet, 
la tuyauterie doit ¿tre prévuc pour qu’on puisse faire cir- 
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culer l’eau sans qu’elle traverse le compteur. C’est une 
telle disposition de by-pass que représente la figure 8, 


Fig. 8. — Montage d'un compteur sur le Éfoulement, 
A, Compteur: B, Robirictsá Lrois voies; C, Robinet permettant 
la vérification du compteur par jaugeage cn d. 


hJ 


Un second mode de montage consiste à placer les 
compteurs en amont des pompes alimentaires. On élimine 
ainsi les inconvénienis dus à la haute pression ct à ses 
variations, mais toutes les précautions indiquées plus 
haut peuvent être conservées. 

Ce mode de montage est celui qui donne le plus de 
sécurité, mais il y a naturellement lieu d'étudier l’installa- 
tion, afin que le compteur mesure bien toute l’eau vaporiséc 
dans la chaudière et pas davantage. Il daut donc faire 
attention aux retours des soupapes, des 'décharges, se 
rendre compte de importance éventuclle des fuites, ete. 

Comme premier genre de compteurs utilisables, on peut 
recommander des compteurs dutypedeceux employés dans 
les distributions urbaines, avec cette réserve que le comp- 
teur de vitesse doit être éliminé chaque fois qu’on n’a pas 
une bâche alimentaire entre le compteur et la pompe. C> 
compteur devra être protégé contre les arrivées intem- 
pestives d’eau chaude et contre la transmission éven- 
tuelle de chaleur par les tuyauterics. 

On peut, en outre, employer des compteurs plus 
spéciaux qui sont plus exactement des jaugeurs d’eau 
sans pre:sion et dont l'installation exige par suite une 
solution de continuité dans la tuyauterie d'edduction 
d’eau. 
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Fig. 9. — Compteur Schilde. 


Tel est le compteur Schilde dont le fonctionnement 
est le suivant (fig. 9). 


+) .... 
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Deux récipients se remplissent ct se vident alternati- 
vement : l’un est en remplissage pendant que l’autre se 
vide dans la bâche alimentaire placée au-dessous. Le 
changement de direction de l’amenée du liquide, louver- 
ture et la fermeture des soupapes sont opérés par deux 
flotteurs, et le nombre de remplissages est indiquée 
avec exactitude par un cadran à aiguille, 

Un flotteur installé dans la bâche alimentaire actionne 
un robinet intercalé sur la tuyauterie d'amenée d’eau 
au compteur. 

Tel ost encore. le compteur « Lea Recorder » (fig. 10) : 


ig. 10. — Schéma du compteur d’eau « Lea Recorder ». 


L'eau à mesurer arrive dans une bâche d’où elle s'écoule 
par un orifice en mince paroi ayant la forme d’un V plus 
ou moins ouvert. On sait que dans le cas de l’orifice en 
mince paroi le débit est donné par une formule de la 


forme 
Q=2SV2gh 


où a est un coefficient, S la section de Porifice, et / la 
hauteur ou charge d’eau sur l’orifice. 

Si Porifice a la forme d'un V ou triangle isoscèle dont 
l’angle soit de 90° ou un sous-multiple de 90 (45 ou 22,5). 
on peut exprimer la section en fonction simple de h seu- 
lement, et la formule devient 


Q =B he y2gh 


de sorte qu’en enregistrant à chaque instant la fonction 


h? Vh, on pourra connaître Q par simple intégration de 
la courbe obtenue. Pour cela, le flotteur actionne, à l’aide 
d’une crémaillère et d’un pignon, le tambour A sur lequel 
est tracée en creux la courbe 342 yh, et la plume qui trace 
sur le cylindre enregistreur horaire B est portée par un 
chariot tel qu'une extrémité de cette plume s'appuie tou- 
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jours sur la courbe gravée et l’autre se meut suivant uno 
génératrice du cylindre B. Un robinet flotteur règle 
l’arrivée d’eau au compteur comme dans le Schilde. 


B. Crocnes A arr. — Les cloches à air sur le refou- 
lement seront utiles : 

19 Dans le cas de pompes à piston alternatives dont 
le débit n’est pas continu; | 

20 Si la conduite a une grande longueur ou si elle pré- 
sente des points hauts. 

L’adoption des cloches à air donne dans ces divers 
cas, une douceur plus grande de fonctionnement, la dis- 
parition pour ainsi dire complète des coups de bélier dans 
les canalisations et la possibilité d'établir- des points 
hauts dans leur tracé. 

Les cloches à air se feront, soit en acier coulé, soit en 
tôle rivée. Nous déconseillons formellement la soudure 
autogène qui a été parfois employée et a causé des acci- . 
dents. La cloche à air sera de capacité assez grande, et 
des dispositions efficaces seront prises pour qu’on puisse 
se rendre compte du niveau de l’eau et faire rentrer Pair 
s’il y a licu. 


C. CLAPETS DE RETENUE D'ALIMENTATION. — Les 
elapets de retenue d’alimentation sont des apparcils 
réglementaires. Ils devront êlre montés directement 
sur les chaudières et sur les économiseurs à l’arrivée de 
la tuyauterie d’alimentation. 

Si la chaufferie comporte des économiseurs à chaque 
chaudière, et si, en plus, il y a une alimentation directe à 
chaque chaudière sans passer par l’économiseur, le groupe 
chaudière-économiseur devra posséder trois clapets d’ali- 
mentation : un à l’arrivéc de l’eau à l’économiseur, un à 
l’arrivée de l’eau à la chaudière après passage dans l’éco- 
nomiseur, enfin un troisième pour l’alimentation directe 
à la chaudière. (On en verra un exemple dans la suite de 
cet article.) 

Le but de ces clapets est de fermer automatiquement 
la communication entre la chaudière ou l’économiseur, 
ct la tuyauterie d'alimentation. 

Ces clapets ont une certaine inertie dont il faut tenir 
compte. Leur action s’ajoute à celle des clapets de la 
pompe alimentaire et nous avons déjà dit que celle-ci 
devait être capable, non seulement de donner une pres- 
sion égale à celle de la chaudière, mais encore une sur- 
pression nécessaire pour vaincre la résistance de tous les 
clapets, résistance qui est certainement la plus impor- 
tante dans le circuit d’alimentation. 

Quoique ce ne soit pas unc habitude très répandue 
encore, nous estimons qu’une chaudière devrait toujours 
posséder deux orifices d'alimentation, et par conséquent 
deux clapets de retenue. Ces clapets sont généralement 
montés entre deux robinets d’arrêt, Pun fermant la com- 
munication avec la chaudière, et l’autre isolant le clapet 
de la tuyauterie (ce dernier est généralement utilisé en 
temps ordinaire comme régulateur d’alimentation) : on 
peut donc le visiter en marche. Mais s’il s’est produit 
une avarie tant soit peu importante, on peut ne pas avoir 
le temps de faire la réparation avant que le niveau de 
la chaudière n’ait baissé jusqu’à une valeur dangereuse. 
On serait alors exposé à un accident grave, et cet incon- 
vénient est évité si l’on a une rechange. Nous insistons 
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tout particulièrement sur ce point qu’une chaudière bien 
établie doit comporter deux alimentations distinctes. 
(A suivre.) | 
Jacques GUILLAUME ct André Turin, 
Ingénicurs 
des Arts et Manufactures. 


CANALISATIONS DE VAPEUR. 


Recherches sur le changement de forme des 
tubes á paroi mince servant á la compen- 
sation de la dilatation des canalisations de 
vapeur (!). 


Les tuyauteries s'allongent lorsque leur température 
augmente sous l’action de la vapeur contenuc. Cet allonge- 
ment est théoriquement indépendant du diamètre ct de 
l'épaisseur du tube et on l’évaluc d’une manière suffi- 
sante sur la base de 1 mm d’allongement par mètre de 
longueur et par 100 degrés de température de la vapeur (?), 

Il importe que cette dilatation n’ait aucun effet nuisible 
sur le bon fonctionnement ni sur la conservation de Pinstal- 
lation et, dans ce but, on munit la canalisation d’organes 
spéciaux en forme de coud«s, lyres, cercles, etc., destinés 
à se déformer sous l’action des efforts dus à la dilatation, 
sans fatiguer les joints ni les supports de la tuyauterie. 

L'influence heureuse de ces éléments est connue depuis 
longtemps et ils sont d'un emploi courant, mais on manque 
de données précises pour calculer leurs déformations. 
Les résultats obtenus en appliquant les formules ordi- 
naires de la résistance des matériaux, sont en désaccord 
avec les résultats des essais exécutés sur des dispositifs 
de dilatation d’un emploi courant; la différence entre les 
résultats du calcul et des essais est même considérable, 
puisque les déformations observées ont été, dans certains 
cas, cinq fois plus grandes que les déformations prévues (3), 
L'auteur établit une théorie nouvelle de ces déformations; 
l’application de ses formules à des cas pratiques donnant 
des résultats très satisfaisants, nous allons exposer une 
analyse rapide de cette théorie. 

L'auteur montre que la différence entre les résultats 
de la théorie ancienne et les résultats des essais est sur- 
tout produite parce que cette théorie ne tient pas compte 
de la déformation de la section du tube; or, si le tube 
s’aplatit légèrement, les tensions réelles des fibres peuvent 
différer beaucoup des tensions calculées en supposant 
la section indéformable; ainsi si un tube d’acier, coudé 
suivant un rayon de 800 mm, subit un aplatissement de 
0,5 mm sur son rayon, il en résulte une diminution de 
tension de 


2000 000 X 0,5 A 
— = 1250 kg : cm?, 

800 
c’est-à-dire que la fibre extrême se trouve fortement 
déchargée. Il est certain qu’une telle déformation de la 
section du tube est possible et même probable, ainsi que 
le montre la figure 1; les tensions sont donc réduites el, 


Tu, v. KanMAN, Z.d.V.D.I., 11 novembre 1g11, n° 45. 
J. GUILLAUME et À. TURIN, La Revue électrique, 1911. 
2) A. BauTLIN, Z.d.V.D.1,, 1910. 
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par suite, la flexion du tube est plus grande que ne Pin 
dique le calcul simple. 

Supposons qu’un tube de section circulaire, coudé sui- 
vant une circonférence comme le tube représenté figure 1, 
soit régulièrement plié de telle manière que langle a 
compris entre deux sections devienne a + A4, l’auteur 
se propose de rechercher la forme de la section. 


o 


borro nr o o o 


Fig. 1 ct 2. 


Suivant la théorie ordinaire, on a d'une manière appro- 
chée 


Az 
(11 M, = 1E ze 


L'énergie potentielle de la pièce déformée est 


(Ax)? 
Ra ? 


I i 
(2) = > Mii == E 


elle est, d’une manière approximative, composée de doux 
parties dues à : 


1° La tension longitudinale des fibres; 
20 La flexion transversale des parois du tube, 


Soient (fig. 2) 


R le rayon de courbure de la circonférence moyenne, 
r le rayon moyen du tube, 
ò l'épaisseur de la paroi du tube; 
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on a alors 

3 st — Y 32 
(e yR a 


tension longitudinalc, et (fig. 3) 


30 p EEA, 
di E EN 


en négligeant y devant R, il vient 


o VA y 
O R a R ? 


m 


(3c) 


ou en introduisant la valeur de y (fig. 4), 


Py = 04, COSO + Vo sino, 


1, COSS + (1, SING 


(3d) z + 7; a. € 


Pig. 4. 


La tension transversale devient 


(4) 


dev, 
do Ñ 
à 
ee dur, 
3 i, = — mm o 
( ) 1 di 


i ! 1 Pep 
)) = — = ==> — | — +, |; 
P r r? do? r); 


il vient, par suite, 


AZ div, . 
(5) i= —(—7rsime-r Coso — sino 
dé RA z ; vt do : 
ct 
( I l 1 / d? v; du, 
=a A AS a lue , 
o) r r nn des do 


L'énergie potentielle totale de la pièce déforméc devient 


n N 
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L'auteur emploie une méthode d'approximation pour 
résoudre cette équation, et il pose | 
(8) = cisin2c + casinfo abris sin2no. 
En réduisant la séric à son premier terme 
e sin29, 


l’éncrgie potentielle de la pièce déformée prend la valeur 


TA Ax, ? -Az à 
A = —— Su se me ES eu EN 
E pe- r ža (ea 


En prenant la dérivée de À par rapport à cı eLégalant 
à zéro, on obtient la valeur de c, qui rend le travail 
minimum | | 


5 Az 
AEB 2° 
ct | 
/ . 9 
Ez ETE 
ao 
is 2R? co ao +122? 


ou, en introduisant la valeur de J, 


= Io, 


| IE fAr\?f J 
Amin. = (=) Le to uy 


On a donc, pour la valeur de Mp, 


Pe Ax 9 
MoS Ie ia (1 10 + zm) 


à la place de la formule ordinaire 


| Az | 
M,= IE 


clle en diffère par la présence du facteur ; 


) 
T = į -—— - ° 
Lo + 12 À? 
L'auteur pousse plus loin son approximation, on 
employant les deux premiers termes de la série 
A cı sin29 + C25in4Â9, i 


cl ensuite les trois premiers termes 
cı sin29 + casin 4o + c sinbo. 
£ . . d 
Le Tableau ci-dessous donne les valeurs du coefficient x 
à appliquer suivant les cas : 


TABLEAU [. 


. ÔR 
i = — > Tye Va. Va. 
r? 

O O, ! . 0,029 0,012 

0.1 OILI 0,06 0,058. 
O opt 0,113 7 0,115 
-0.3 0,188 - 0,19) 0,179 

0.1 0,249 0.238 | 

0,0 0,308 0,304 

] 0,991 0,3905 ` 

LE © . 0,727 0.20 

de 0,545 v/s 

0,920 
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On voit que la méthode d'approximation donne des 
résultats très satisfaisants aussitôt que À dépasse 0,3; 
elle est moins satisfaisante pour À = 0, dans ce cas on 
devrait avoir x= o. 

L'auteur applique sa théorie aux dispositifs de dila- 
tation essayés par A. Bautlin et trouve des résultats 


concordants avec les essais á moins de 20 pour 100. 
E. B. 


MOTEURS A VAPEUR. 


Les ruptures dues à la dilatation 
dans les cylindres des machines à vapeur. 


Dans un article publié dans la Revue de Mécanique 
du 31 décembre dernier, M. E. Lerer appelle l’attention 
sur certaines causes de rupture de cylindres de machines, 
causes considérées longtemps comme mystérieuses, la 
rupture se produisant en marche normale sans qu'aucun 
fait anormal soit intervenu pour la motiver. 

Ayant remarqué que les ruptures de ce genre se pro- 
duisent généralement dans les cylindres des machines 
dont la puissance varie périodiquement et lorsque les 
écarts de puissance sont considérables, l’auteur pensa 
qu’elles étaient dues à des efforts anormaux résultant 
de dilatations inégales des diverses parties du cylindre. 

Du fait même de leur construction, les cylindres à 
enveloppe de vapeur se trouvent déjà soumis à des efforts 
internes qui peuvent être considérables. Ces cylindres 
et leurs enveloppes sont en effet fondus d’une seule pièce. 


La paroi interne, celle du cylindre proprement dit, est 


toujours plus épaisse que la paroi extérieure afin de per- 
mettre de faire l’alésage et même plusieurs alésages suc- 
cessifs sans rendre l'épaisseur inférieure à celle qui con- 
vient. Dès lors, lorsque la pièce coulée se refroidit dans 
son moule la température de cette paroi est supérieure à 
celle de la paroi externe dont le refroidissement est plus 
rapide. Par suite, pendant cette phase du refroidissement, 
la paroi interne est comprimée et la paroi externe est 
tendue. Mais à la fin du refroidissement, comme c’est 
-la partie interne qui se refroidit la dernière, c’est l’inverse 
-qui se produit et, au sortir du moule, c’est la paroi in- 
terne qui se trouve sous tension. 
. Cet état de tension est dangereux ,et il est bien connu 
-des fondeurs qui, dans l'espoir de l’empêcher de se pro- 
duire, se hâtent quelquefois de démouler, de façon à 
mettre les parois épaisses en contact avec l’air et activer 
‘ainsi leur refroidissement. Mais c'est lá une opération 
‘hasardcuse qui peut avoir pour résultat de créer dans 
l'enveloppe externe une Lension suffisante pour rompre 
-cclle-ci, 

.On peut done dire qu’en général c’est le cylindre 
-interne qui, du fait même de la fabrication, se trouve nor- 
malement en état de tension. Or, dans le fonctionnement 
à vide des machines, cette tension se trouve encore aug- 
mentée car la vapeur contenue dans Penveloppe main- 
tient à haute température la partie constituant la chemise 
ainsi que la surface externe du cylindre, tandis que la 
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i le piston (fig. 1). 
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surface interne de ce cylindre se trouve refroidie á une 
température voisine du condenscur. Ces variations de 
la tension peuvent produire à la longue unc rupture par 
traction, non pas brusque, mais progressive, qui, au 
but d'un certain temps, devient totale. C’est ce que 
M. Lefer a cu Poccasion de constater sur des cylindres 
de machines de laminoirs où les marches à vide et à pleine 
charge se succèdent rapidement. Mais il peut aussi arriver 
que Îles tensions du métal, au lieu de produire une seule 


fente provoquent seulement une multitude de petites 


fentes peu profondes; la surface interne du cylindre 
présente alors de nombreuses craquelures que M. Lefer 

observées sur plusieurs cylindres, principalement près 
des entrées et sorties de vapeur, c’est-à-dire précisément 
aux endroits où les variations de température sont les 
plus importantes. 

Si la cause indiquée par M. Lefer est bien exacte, un 
remède aux ruptures des cylindres des machines subissant 
des variations de charge considérables s’en déduit immé- 
diatement : il suffit de couler ces cylindres en plusieurs 
pièces. M. Lefer a réalisé cette conception en formant 
le cylindre de deux moitiés de cylindre réunies par une 
paire de brides ct dans lesquelles est emmancké à force 
un tube ou virole formant la partie cylindrique où jouc 
Conformément à ses prévisions, de 
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1. — Coupe d'un cylindre à enveloppe métallique 
en plusieurs pièces, système Lefer. 


nombreux cylindres construils suivant ce système n’ont 
éprouvé aucun accident. 

En terminant, M. Lefer fait observer qu’un phénomène 
analogue, mais ayant des effets opposés, se produit dans 
les cylindres des moteurs à explosion. Dans ces cylindres, 
c'est la partie inléricure, soumise au contact des gaz, 
qui est périodiquement à température bien plus élevée 


que la surface externe, refroidie par l’eau de circulation. 


Dès lors Ie métal de la partie interne se trouve fortement 
comprimé; il s'écrase ct s’use rapidement, des parcelles 
métalliques étant constamment détachées par le frotte- 
ment du piston. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Moteurs compensés à collecteur et à champ 
tournant avec caractéristique shunt (Scher- 
bius (!). 

Ces machines travaillent en principe d’une manière 
identique aux machines à champ tournant ordinaire, 
cependant le courant magnétisant qu’elles exigent comme 
les secondes peut être fourni à volonté au stator ou au 
rotor. 

Elles peuvent être exécutées aussi de telle manière 
que le courant watté nécessaire à la production du couple 
moteur soit fourni directement par le réseau, au lieu de 
Pétre avec l’aide du glissement entre le champ tournant 
et le rotor. 

La compensation des ampères-tours du rotor est faite 
à l’aide d'un enroulement W3 du stator (fig. 1), parcouru 
par le courant total du moteur; cet enrvulement est natu- 
rellement réparti le long de l’entrefer de manière à faire 
la compensation aussi exactement que possible. Le 
champ tournant d est créé par un enroulement spécial 
d’excitation W,; suivant que cet enroulement est inter- 
calé dans le circuit du rotor ou alimenté sous tension 
constante, on dispose d’une machine série ou en déri- 
vation, les auteurs examinent la machine à caractéris- 
tique shunt. 

L’enroulement W, (fig. 1) branché aux bornes sous la 


tension Ee prend toujours le même courant au réseau 
(courant d’excitation Je) égal au courant magnétisant 
à vide d’un moteur ordinaire; si l’on fait abstraction 
de la chute ohmique de tension dans l'enroulement, on 
peut écrire 


E= Ly. 


(1) F. NIETUAMMER et E. SIEGEL, Electrotechnik und Ma- 
schinenbau, t. XXIX, n° 43. 


Aux extrémités de l’enroulement de travail en série avec 
Penroulement de compensation We, existe une tension 
proportionnelle à la tension aux bornes AExz (A dépend 
du rapport de transformation). 

La force électromotrice induite dans l’enroulement W3 
par le flux tournant constant Y est toujours la même; 
elle est indépendante de la charge et donnée par l’expres- 
sion 

Ee = Cey P Ze 10738, 


Ce coefficient, Ze nombre 'de conducteurs par pôle, vi 
la fréquence. 

La force électromotrice induite dans enroulement 
du rotor par lc flux Y cst proportionnelle au glissement vs, 
d’où 

E, = Crys Z, 1078, 


La force électromotrice totale induite dans enroulement 
de travail est par suite égale à 


Ea = c+ E, 


S les enroulements du rotor et du stator sont égaux, on a 


L= £. = Z, 
C: = C, = C, 


ct, par suite, 


E,¿=C9%Z10-8(v1, — vs) = CPZ 10-84, 
avec 


up iga ; 
Y= EL = vı— v, (fréquence de rotation). 


A Parrét, on a 
° Eq= E.—E,= O, 


Diagramme de la marche à vide. — Si les axes de l’en- 
roulement d'excitation (W,) et de l’enroulement de tra- 
vail (We) coincident, Y = o, les forces électromotrices, 
Ea et Ec ont même phase; comme Ea est en phase avec Er, 
il s'ensuit que Ee est aussi en phase avec Ex. Si la ma- 
chine tourne à vide, l’enroulement de travail est soumis 
à une force électromotrice A Ea, la machine doit donc 
augmenter de vitesse jusqu’à ce que le courant absorbé 
soit égal à zéro. Le nombre de tours u ou uy est donc 
directement proportionnel à À Ea; un tel état d’équi- 
libre à vide n’est plus possible, si les axes des deux enrou- 
lements forment un angle à, positif si l’enroulement 
de travail est décalé en arrière de l’enroulement d’excita- 
tion par rapport au sens de rotation. Le flux est en 
arrière de 90% de la phase de la force électromotrice d’ali- 
mentation Ez (fig. 2), la force électromotrice Ea est 
décalée par rapport à Ez d'un angle 


= go +- (90 yb) = (180 + Y)" 


Comme À E, est en phase avec Ex, il en résulte unc 
différence vectorielle entre Ez en AE; toutes les fois que 


-. 
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l'angle Y n'est pas nul, l’équilibre ne peut donc exister 


que si une chute de tension se produit dans l’enroulement 


de travail, même à vide, chute de tension due au 


passage du courant, on doit avoir 1, = OB, chute 
ohmique et Io £a = BC, chute due à la dispersión, CA 
donne la force électromotrice induite à vide E, dans 
l’enroulement de travail. 


Diagramme de la marche en charge. — Le diagramme 
de la figure 3 correspond à une charge quelconque avec 
un couple moteur M = K Ia® sin (1¿P). Le nombre de 
tours se réglera de lui-même de telle manière que Ex et 
la chute de tension due au courant Ie fassent équilibre 
à la tension AE; l’équation de la valeur instantanée 
de la force électromotrice dans l’enroulement de travail 
est 


(1) AE 


avec 


k=T— Cu — lala lar 


la = Cc — epe 


On a, d'autre part, 
Ze A LcAe d,, 
E Ta de? 


Pm valeur instantanée du flux tournant b, Xic fac- 
teur d’enroulement de l’enroulement de compensa- 
tion ; la valeur instantanée de la force électromotrice 
induite dans le rotor est 


Zr Zr Air db» 


lp = >" 
g 2 de 


et il vient 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


ne e a ee 


et l’on doit avoir finalement 


RE Z (db, 
A de 


dP, \ 


dE 


La réactance totale de l’enroulement de travail est 


LTa=2rlLi+2rLeYs 
MT 


0e — } 


= IRYL: + L,) — aru Lo = Ti — Lo 


[a et La sont les coefficients de dispersion des enroule- 
ments. 
La valeur instantanée de la chute due à la dispersion est 
égale à 
dia die. 


lity L= V2 + La~ PT 


La valeur instantanée de la tension aux bornes est donc 


Z db, (1 77) = dé, (a+ 
de' | 


72 dé dé 
dé Yi 
— = — et I — 
d: VA 

Il vient done finalement 


Z db» Vu 


(3) XEr= 


avec 


día El (a+ Lo) La" J — ria. 


En introduisant les imaginaires dans le calcul et en 
transformant, l’auteur arrive à l’équation d'un cercle 
dont les ccoordonnées polaires sont Ia et P; en trans- 
formant en coordonnées rectangulaires, on obtient 


= a+ y?, 
T4 sino = y, 
la coso = x 


et Péquation des cercles devient 


(11) a+ y Ar+By=C 
La coordonnée du centre du cercle sera 
A 
tl — = 
A 
ct 
ON B 
R 


le rayon du cercle devient 


r=y/ 0 E + E, 
4 


on obtient alors le diagramme de la figure 4, dans lequel 
on distingue nettement le diagramme de la figure 3. 

Le diagramme du cercle. — Chacun des points de la 
circonférence du cercle représente un état possible du 
fonctionnement de la machine. Pour la détermination de 
chacun de ces fonctionnements, deux points caractéris- 
tiques du cercle sont nécessaires, le point de marche á 
vide et le point de court circuit. 

Les coordonnées de ce dernier point Pz (fig. 4) peuvent 


) 
172 Le 
Az 
¿tre obtonues à l’aide des équations ci-dessous 
Lp = rh PER 
7 mir? 
ve AEr 
VS HTA 


le courant de court circuit est 
AE, 
Tr = on D 
vVr?+ ri 


Le point de marche à vide P, (fig. 4) est situé au 
point du cercle où le couple moteur est nul, c’est-à-dire 


4 DOS IE UNA rs e ons me ¡0000 ame oaa eneee PO so: em AO ¿AIDA € 0 2 uruna + o- aaa 


au point où le courant a la même direction que le flux; 
ce point ressort trés nettement de la figure 2 qui donne, 
pour la marche á vide, 


= Po = (go — Y), 


Ak E cii r, 


ct pour les coordonnées du peint de marche à vide 


| AE} 
Ti = — sin? Y, 
r 
¡LIT 
q =— ——8In2 
J 2r ) 


cn voit clairement sur.le diagramme que le courant 
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de marche á vide ne correspond pas au minimum de 
courant et que, au contraire, pour une assez grande valeur 
de l’angle Y. le moteur absorbe à vide un courant déwatté 
considérable. 

Les poinis de marche à vide et de court circuit limitent 
la partie du diagramme dans laquelle la marche en 
moteur est possible; en dehors de ces deux points, la 
machine travaille en génératrice. 

Les coordonnées du point à vide et du point du court- 


. . ` e [A Lı 
circuit sont complètement indépendantes du rapport Lo” 
2 


si zı = 0 = L, c’est-à-dire si la réactance totale est 
proportionnelle à la fréquence cu courant, les coordonnées 
£ ety du centre du cercle ainsi que le rayon R deviennent 
infinis et le cercle se transforme en une droite dont la 
direction est donnée par les points à vide ct en court 
circuit. 

Couple, capacité de surcharges et puissance. — Le couple 
moiteur est donné par la relation 


M= kl, sin(7¿P), 


la sin (1, P) correspond pour chaque ponit du cercle (Ta) 
à la distance verticale du point Ia de la ligne de flux à la 
ligne des couples P, Po du diagramme. 

Le moteur shunt Sçherbius a ainsi, pour une certaine 
valeur de l’anglé Y, un couple beaucoup plus grand que 
celui d’un moteur asynchrone. 

La capacité de surcharge U est donnée par le rapport 
du couple maximum Max au couple à pleine charge M, 
ou 
Mmax 


CN 


et, d’après le diagramme, 


Mmas = À > $ cos Y + y sin Y (environ). 
Si le coup!e normal correspond au point où ọ = o, il 
vient 


AEZ sin Y 
M= [ye DEE PEL el tone pa 


R 
cos Y 


? 
y) E? sin Y 
CYR TE Ê = + À 


la capacité de surcharge, notamment au-dessus du 
synchronisme, est beaucoup plus grande que pour le 
moteur asynchrone. 

Nombre de tours et son réglage. — La vitesse à vide 
dépend des constantes de la machine et du rapport de 
transformation À du transformateur d’alimentation; la 
modification du rapport À donne un moyen très simple 
pour faire varier la vitesse uz; la figure 5 montre la loi de 
celte variation, la ligne représentative est presque une 
droite. 

Pour la détermination dunombre detours correspondant 
à une certaine charge, il suffit (fig. 4) de tirer une perpen- 
diculaire de l'extrémité du vecteur du courant OC 


++] cosW (environ) 


+Ei+ntangw 
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jusqu’à sa rencontre eri B avec AN; il vient alors 


u = PR ) 
| AS 
S' se détermine en faisant SS’ 1 OS jusqu’à la ligne AN. 

Si l’on fait la construction du diagramme du cercle 
pour diverses valeurs du rapport À du transformateur, 
on trouve que l’augmentation du rapport À a pour effet 
d'augmenter la capacité de surcharge en même temps 
que la vitesse; cette solution est avantageuse dans bien 
des cas, quand le couple résistant augmente avec la 
vitesse, comme par exemple pour les pompes et les venti- 
lateurs. 

Tous les calculs qui précèdent supposent que le flux $ 
est décalé en arrière de 90° sur la tension Ea; ceci n’est 
cependant pas tout à fait exact car la chute de tension 
ohmique et la chute due à la dispersion pour le courant 
d'excitation provoquent un certain décalage de phase 
entre le flux et la force électromotrice; cette circonstance 
n’a qu’une influence très faible sur le fonctionnement du 
moteur, E. B. 


Détermination graphique d’un rhéostat 
de démarrage. 


Par les procédés ordinaires de calcul, la détermination 


des diverses sections entre plots est assez pénible et exige 


beaucoup de temps. Une détermination exacte est cepen- 
dant nécessaire. 

On ne peut, en effet, demander à l’ouvrier chargé du 
démarrage autre chose que d’assurer une rotation uni- 
forme et régulière du volant de manœuvre. Quoique la 
résistance totale soit suffisante, on risque alors, avec une 
mauvaise disposition des plots, de laisser passer un cou- 
rant dangereux. 

Nous allons indiquer, dans le cas d’un moteur shunt, 
une méthode graphique conduisant rapidement au 
résultat. Cette méthode s’applique surtout au cas d’un 
nombre de plots assez grand pour qu’on puisse supposer 
que la résistance varie d’une façon continue. Or, c’est 
précisément dans ce cas que la méthode ordinaire est la 
plus pénible. L’application au moteur série se ferait 
sans grande difficulté. 

. Soient : 

V, tension aux bornes: 

Cr, couple en marche normale; 

K, moment d’inertie total: 

Ra, résistance d'induit; 

R, résistance variable du rhéostat; 

In, courant normal; 

I, courant durant le démarrage. 

Toute la détermination AO sur la courbe de I pen- 
dant la mise en vitesse. 

On se fixe un courant maximum (ordinairement 
1,5 In).qui ne saurait être dépassé sans danger. Le courant 
doit garder la plus grande valeur possible pour réduire le 
temps de démarrage et enfin on ne doit pas passer trop 
brusquement à la valeur 1, à la fin du démarrage. 

Toutes ces considérations nous permettent de tracer la 


pourbe de I en fonction de 7 > bien que T, durée du démar- 
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| rage, ne soit pas encore connu. Nous rappelons ici que 


nous opérons dans le cas d’un nombre de plots assez grand 
pour que, à la courbe réelle en escalier, on puisse substi- 
tuer une courbe moyenne (fig. 1). 


ein 
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— Courbe de 7 en fonction de 7" 


Fig. y. 


Pour un moteur shunt, on sait que les couples sont 
proportionnels aux intensités, d’après la formule 


no! 
ZT 


Ch = 


? 


Ph(flux émis par un pôle) étant en effet sensiblement 
constant. On sait qu’il est de règle absolue de toujours 
brancher linducteur directement sur la source. 

Donc, Cm sera représenté par la même courbe que I. 
Le couple normal connu Cn (représenté par In) fixo 
Péchelle. 

Reste à avoir les valeurs de Cr, couple résistant opposé 
au moteur, dans la période de mise en train; en pratique, 


| on a seulement deux cas à considérer : 


a. Crest constant et il est égal alors à Cn normal; 
b. C, varie avec la vitesse. On opérera par approxi- 


| mations successives en supposant d’abord que la vitesse 


varie linéairement. 
Reprenóns le premier cas, de beaucoup le plus simple, 


' et cherchons à tracer la courbe exacte de mise en vitesse. 


L'équation 
d 
Cm as C, = K 


nous montre que, sans tenir compte de l’échelle, la diffé- 
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rence (fig..2) , +. 
T | ch=cça— ch 


représente ar 


020000 si 


Tt 
0 0.2 . 0.4 0.6 0.8 1 T 


. — Courbes des couples moteurs C,, et du nombre 
de tours par minute en fonction du temps. 


L’aire limitée à la courbe des C, axe des C, la droite 


Cr et une ordonnée quelconque zp Sera donc : 


Li 


f uso, 
o UE 7 


Mesurons par n'importe quel procédé (le plus pratique 
est encore le papier au millimètre) Paire BCA. 

Elle nous fixe l’échelle.en la prenant égale au nombre 
de tours par minute normal N. Pour obtenir le point N, 
par exemple, on mesure le rapport 


airecbCB _ N, 
airecBA N` 


On obtient ainsi par points (4 à 5 suffisent en général) 


la courbe des N en fonction de T 


Or, E', force contre-électromotrice du moteur, est 
proportionnelle à N; donc, la même courbe représente 
aussi E' (fig. 3). 

La connaissance de U, Ra ct In fixe Y échelle en per- 


mettant d’écrire 
E; = U — Ralis 


Alors, pour un courant 7 quelconque 
R'I=U-—E', 


en posant 
de L R! = Ra Re- 
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Comme I est connu à chaque instant, on peut tracer 
t, 
la courbe donnant R' cn fonction de T (fig. 3), 


L'échelle de cette courbe sera o en tenant compte 
de ce que, au temps T, ona 


R = Ra. 
Pour avoir le plus de précision possible, on'přeńdra 
l'échelle maxima compatible avec le dessin. 


Si alors on descend cette courbe de la valeur correspon- 
dant à Ra, on obtient la courbe: Ga résistancès Rà insérer 


à chaque instant en fonction de = 5 (fig. 3). 


n étant le nombre de sections du rhéostat, on divise 
4 | et pe 
mp en n parties égales. La différence gb (fig. 3) entre deux 
ordonnées successives, déterminées sur la courbe des R?, 
donne la résistance à intorcaler entre les deux plots corres- 
pondants. e 

Mais, pour se fixer le nombre n, il est nécessaire de 
déterminer T; c’est ce que nous allons faire. 

A chaque instant 


aa — Cr) de = K dw, 


T Cr C eS Bon 
0 
1 

(Cm ES Cr) dí = T (Cm — Cr) moyen y 


LS 


Kon 
(Cm — Cr) moyen’ 


On ‘obtient (Cm — Cr) 


T = 


K et wn sont des données. 


y 
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moyen en divisant l’aire de la courbe par sa base AB et 
multipliant par l’échelle des couples. 

Dans le cas d’un moteur série, une seule remarque est 
à faire. La détermination de la courbe des I est assez déli- 


cate, car aux environs de la vitesse normale sil’ons’impose - 


un courant trop supérieur à In, la force contre-électro- 
motrice pourrait devenir supérieure à la tension aux 
bornes, car elle est à la fois proportionnelle aux N et 
aux I. Ilsera nécessaire d'effectuer quelques tátonnements. 
André VIALLAT. 


DIVERS. 


-'.* :Souffleries poïtatives Keith Blackman 
á commande électrique. 


La figuré r représente un type extra-léger, dont le 
corps est en aluminium. Il est capable de débiter-environ 
100 mi d’air à l’heure sous une pression de 260 mm d’eau 


t 


L’ensemble comporte la souffleric électrique, un mo Leur 
(à courant .continu ou alternatif), un commutateur de 
démarrage monté sur le socle du moteur, un tuyau en 
caoutchouc avec boule en aluminium. 11 est d’un emploi 


très commode dans les fonderies pour l’é “POUR? des 
moules. AE 


- Un autre type, plus puissant, est fréquemment em- : 


ployé pour chasser Pair -vicié ou charge de vapeur des. 


. 
O x s . 


. * 


— wh i em modem AA mk ete 
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cuves de fermentation, des tonneaux de vernis, pour 


. Sécher les bouteilles, les fûts, etc. Ce type est représenté, à 


échelle réduite, par la figure 2. La soufflerie et le moteur 
sont montés sur le même arbre; le fil souple de prise de 


Courant est enroulé sur une bobine fixée entre les poignées; 


la pression de Pair refoulé peut atteindre jusqu’à 750 mm 
d’eau. 


Séparateur magnétique de déchets ferreux. 


Les déchets de fonderie contiennent souvent beaucoup 
plus de fer qu’on ne pense. Dans les fonderies qui pro- 
duisent les moulages moyens, il y a parfois 10 à 12 pour100 
de déchets par rapport aux pièces fabriquées, et ces dé- 
chets renferment de 7 à 10 pour 100 de fer. Suivant 
M. Riétkôtter, auteur d’une étude sur ce sujet que ré- 
sume la Technique moderne du 1° février, d’après Stahl 
und Eisen, on trouverait couramment 12 pour 100 dans 
certaines fonderies, et seulement 6 pour 100 dans d’autres. 


' Le vieux sable de fonderie contient en outre des épingles 
à noyau, des clous, etc. | 


Jadis, on séparait ces matières ferreuses par tamisago; 


depuis quelques années, on. emploie des séparateurs: 
magnétiques. Les Neusser Eisenwerke de Dusseldorf 
préconisent un tambour aimanté du système Rietkótter 
; Kühn. Ce tambour est actionné par:une transmission 


ou par un petit moteur électrique. Des électro-aimants, 
placés à l’intérieur du tambour, sont excités par du cou- 


rant continu sous 110 volts. La matière est projetée sur 
| le tambour aimanté à axe horizontal, au moyen d'un 
couloir placé au-dessous d’une trémie. On peut ainsi 


traiter des morceaux atteignant la grosseur du poing. 


: Pour les matières fines, on se sert d’une espèce de courroie 
qui est amenée au-dessus de l’électro-aimant. 


Pour les débris d’aciéries, on procède d’abord à un 


: broyage pour libérer le fer. L’usine de Rothe Erde a 


installé un séparateur de ce système, qui est alimenté 


: par un transporteur ‘aérien, lequel enlève les parties 
; ferrcuses une fois séparées. Cette installation traite 
. 200 tonnes de matières premières, pendant 10 heures. La 
: récupération est de 7,83 pour les déchets de fonderie et 


de 50 pour 100 pour ceux de convertisseur. 
..  Pont-levis à commande électrique. 
Ce pont d'une portée de 130 m et d’un poids de 
780 tonnes, a été installé à Kansas City, sur le Missouri, 
pour permettre le libre passage des grands bateaux à 


: vapeur. Il est à deux plates-formes : la plus basse porte 
* les voies du chemin de fer et elle peut être relevée contre 
¡ la plate-formé supérieure au moyen de câbles en acier 
pourvus de contrepoids. Les mouvements d’ascension 
' et de descente sont donnés par deux moteurs, 550 volts, 
- qui sont montés à chaque extrémité du pont. Chacun des 
, deux moteurs peut assurer, à lui seul, toute la manœuvre 


du pont. Ces moteurs sont pourvus de freins magnétiques 
que louverture du circuit du moteur fait entrer en activité 
Pour maintenir le pont-levis dans la position définitive 
qu’on veut lui donner, on dispose de verrouillage ac- 
tionnés, au moyen de tiges et de manivelles, par un mo- 
teur spécial de.15 chevaux. e’ 


E 
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VARIÉTÉS. 


RÉGLEMENTATION TECHNIQUE. 


Comparaison des réglementations concernant 
les machines et transformateurs électriques. 


La codification des spécifications, ainsi que des cahiers 
des charges, conditions d’emploi et de recette, essais des 
machines et transformateurs a donné lieu, de la part des 
groupements techniques ou professionnels, à des études 
et discussions, poursuivies depuis de longues années, tant 
en France qu’à 1'Étranger. 

Celles-ci se sont traduites par des prescriptions ou ins- 
tructions plus ou moins impératives, selon leurs origines 
et l’esprit qui les inspirait. 

, Les divers documents, d’où qu'ils émanent, attestent 
néanmoins le souci des progrès de l’industrie et le besoin 
d’assurer une clarté croissante dans les transactions. 

Les divergences des réglementations sont, en les consi- 
dérant avec quelque attention, si peu importantes qu'il 
suffirait, semble-t-il, d’un bien faible effort pour arriver 
à un accord très désirable sur les points les plus essentiels. 
Il en est ainsi, par exemple, des conditions d’échauffement, 
de la définition des surcharges et des épreuves d'isole- 
ment, et, par conséquent, des principes intéressant les 
machines et transformateurs. | 

En France, les réglementations en vigueur sont de 
sources diverses; à l’ Étranger, on ne trouve guère pour 
chaque pays, notamment en Allemagne, en Angleterre, 
aux États-Unis, qu’un règlement type. 

Nous nous proposons ici de mettre en relief les simili- 
tudes des règlements et de fixer, par quelques commen- 
taires, l’interprétation des dispositions principales tout 
en rappelant les raisons d'ordre t:chnique qui ont pu 
les inspirer. 

Les documents d’origine française que nous envisage- 
rons sont les suivantes : 


‘ I. Instructions générales pour la fourniture el la réception 
des machines el transformateurs électriques, de l’Union des 
Syndicats (Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques, Syndicat des Usines d’électricité). 

Édition de 1910 avec modifications apportées en 1911. 


II. Règles pour les offres, la fourniture et les essais des 
machines électriques et transformateurs, rédigées par les 
Associations françaises de propriétaires d’appareils à 
vapeur ayant un service électrique (Amiens, Lyon, Mar- 
seille, Nancy, Paris, Rennes); Association des Industriels 
du Nord de la France (Lille); Association normande pour 
prévenir les Accidents du travail (Rouen). 

Édition 1906, réimprimée et modifiée en 1910. 


Parmi les documents d’origine rene nous considé- 
rerons céux désignés ci-après : -: 


‘IIL. Prescriptions de la Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker (Association des Électriciens allemands), seules 
en usage en Allemagne. 

58 édition de 1910 publiée par G. Dettmar, Secrétaire 
général de la V. D. E. 


IV, Règlement de l’ American Institute of Electrical 


Engineers, adopté en 1902, traduction 1906. 


V. Règlement de l’Engincerinz Standards Committee. 


Le travail publié par l’Union des Syndicats étant, à 
notre connaissance, le dernier en date, c’est de celui-ci 


que nous rapprocherons les autres; nous suivrons, en 
. conséquence, l’ordre des paragraphes et la classification 
: des Instructions de l’Union des Syndicats et mettrons en 
' regard les paragraphes correspondants des Règlements 


des Associations françaises de propriétaires d'appareils 


' à vapeur, dont nous reproduirons littéralement les dis- 


positions. Pour faciliter les recherches, le numérotage 


. des paragraphes sera conservé tel que dans les docu- 
. ments originaux. 


Quant aux prescriptions d’origine étrangère (docu- 
ments III à V), nous nous bornerons à rappeler les pres- 
criptions les plus caractéristiques; notamment celles re- 
latives à l’échauffement, aux surcharges et aux épreuves 
d'isolement, 

En dehors de toute préoccupation de forme, la traduc- 
tion a été faite autant que possible mot à mot, seul 


_ moyen, à notre avis, de donner une idée fidèle de la 
physionomie et de la signification du texte original. Les 


lecteurs voudront bien, pour ce motif, excuscr, dans ces 
conditions, l’allure de la transposition française. 

Tous les règlements offrent la trace des mêmes préoc- 
cupations, aussi l’absence de citation sur un sujet dé- 
terminé, dans la présente élude, ne devra-t-elle pas être 
interprétée comme une lacune imputable au règlement 
considéré, mais comme une conséquence du résumé au- 
quel nous entendons nous borner. 

L'identité du but poursuivi, la similitude des moyens 
de construction, la poussée de la concurrence devaient 


nécessairement amener les diverses réglementations à 
. des similitudes; on en conclurait à tort que certaine soit 


particulièrement le reflet d’une autre, Car les associa- 


tions compétentes dans chaque pays ont évidemment 
` travaillé pour leur propre compte, suivant une technique 


commune, mais avec leurs tempéraments particuliers. 
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TABLEAUX COMPARATIFS DES RÉGLEMENTATIONS. 
A. Puissance des machines. 


DOCUMENT I (!). 


ART. [. — Désignation de la puissance. 


1. Puissance. — La puissance pour laquelle la machine a été 
vendue doit être mentionnée sur une plaque fixée à la machine; 
elle est exprimée : 

a. Pour les génératrices à courant continu, en kilowatts aux 
bornes: 

b. Pour les génératrices à courant alternatif ot les transformateurs 
slatiques, en kilovolts-ampéres aux bornes. 

c. Pour les réceptrices, en kilowatts ou en chevaux de 75 kgm : s 
disponibles sur l'arbre. 


2. INDICATION DES CONSTANTES. — On indiquera, en outre, sur 
la plaque de la machine : 

a. Le facteur de puissance, à la puissance normale, des machines 
ou appareils présentant un déphasage. 

Lorsque le facteur de puissance des génératrices n’aura pas été 
spécifié, il sera supposé égal à 0,8 et la puissance des excitatrices 
sera déterminée en conséquence. 

b. Pour la marche continue, à la puissance normale : 

La vitesse de rotation en tours par minuto. 

La fréquence. 

Le rapport de transformation. 

‘ La tension (composée en cas de courants triphasés ou hexa- 
phasés; primaire et secondaire, en cas de transformation). 

Lo courant (primaire et secondaire, en cas de transformation). 

- €. Pour la marche à régime.variable, los limites de la tension et 
du courant. 

d. Pour les machines à marche intermittente (pont roulant, grue, 
ascenseur, etc.), la puissance pour une durée de fonctionnement 
d'une heure, en ajoutant la mention : marche intermittente. 


DOCUMENT II. 
Désignation de la puissance nomimale. 


$ 1. La puissance nominale est celle pour laquelle la machine 
est vendue, Elle sera indiquée par une plaque fixée sur la machine, 

L'indication de la puissance se rapportera toujours 4 la puissance 
débitée. . 

Elle sera exprimée : 

En kilowatts aux bornes dans le cas de courants continus: ; 

En kilovolts-ampéres, avec indication du factour de puissance, 
dans le cas de courants alternatifs; 

En chevaux de 75 kgm : s ou en poncelets de 100 kgm : s dans 
le cas de puissance mécanique (moteurs). 

$ 2. Pour les alternateurs destinés à un sorvice de jour ou un 
service de moteurs, il y aura lieu de prévoir le facteur de puissance 
au plus égal à 0,8. La puissance de l’excitatrice sera déterminée 
par cette condition (). 

(Si, avec la puissance débitée par une génératrice à courants 
alternatifs, il est donné une indication sur la puissance absorbée 
en chevaux ou en poncelets, cette indication sc rapportera au fac- 
teur de puissance prévu.) 

$ 3. Quand une machine ou un appareil présente par lui-même 
un décalage de phase, comme, par exemple, les moteurs d'induc- 
tion, il est utile d’indiquer ce facteur de puissance, au moins pour la 
charge nominale. 

$ 4. Outre la puissance nominale, en marche continue, qui sera 
toujours mentionnée, on indiquera sur la plaque de la machine : 

La tension normale (composée, en cas de courant triphasé); 

La vitesse normale et la fréquence, s'il y a lieu; 

Et, pour les machines à marche intermillente, la puissance à ce 
régime avec la durée de fonctionnement correspondante. 

$ 9. Pour les transformateurs, il cst recommandable d'indiquer 
la duréc d'essai sur la plaque. 


B. Échauffement des machines. 


a. Considérations générales. 


Arr. Il. — Élévation de température. 


3. TEMPÉRATURE MAXIMA. — La température maxima d’une 
machine ou d'un transformateur doit être compatible avec la 
conservation del’isolant. 

- 4, MÉTHODES DE MESURE. — Les tompératures seront mesurées 
au thermomètre sur la partie accessible la plus chaude. 

Cependant, pour les génératrices, motours ct transformateurs 
non immergés : | 

La température des circuits d’excitation parcourus par du cou- 
rant continu, ainsi.que celle de tous les enroulements fixes, pourra 
être déterminée par l’augmentation des résistances. 

La température des transformateurs immergés sera mesurée au 
thermomètre plongé dans l'huile, à la hautour des enroulements 
et à lour partie supérieure. 
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$ 5. L'échauffement d'une machine électrique doit avant tout 
être compatible avec la conservation en parfait état de l'isolant. 


Mesure des températures. 


$ 11. Les températures des enroulemonts électriques seront 
mesurées : i 

a. Pour les circuits inducteurs à courant continu : 
possible par augmentation de résistance; 

b. Pour los induits à collecteurs : toujours par thermomètre. 

c. Pour tous les autres circuits : autant que possible par les deux 
procédés, en prenant la plus élevée des valeurs trouvées. 

Dans toutes les mesures par thermomètre, on appliquera celui-ci 
au point accessible le plus chaud. 


autant que 


b. Limites des échauffements. 
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5. ÉCHAUFFEMENTS. — La différence entre la température 
mesurée et la température ambiante (35°C.) ne devra pas dépasser : 


(!) Ce document considère comme implicitement connu le 
sens des expressions classiques, telles que : puissance nor- 
male, marche continue, service intermittent, Les règlements 
étrangers, en général, débutent par la définition des termes 
de cette nature. (N. d. A.) 


a. Enroulements mobiles : 


Avec isolement au coton. . . . . . . . . . . 5 se 
— au papier. . . 

— au mica ou à l'amiante ou prépara- 

tions équivalentes. . . . . . 


(1) Dans certains cas, il est utile de prévoir à la commande, 
pour déterminer l'excitation, un facteur de puissance nota- 
blement inférieur à 0,8. 
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b. Enroulemente fixes : 
Les valeurs spécifiées pour les Shroulemients mobiles 
augmentées de. . ... . . . . . . . . . . . . 10° C, 
Soit : avec isolement au coton. . . . . . . . . . 600 — 


— au papier. . . . . + + « + + 700 — 
— au Mica, etc . . . « + + + . 90% — 
c. Transformateurs : Enroulements haute et basse ton- 
sion de transformateurs immer gés ou non : 
Avec isolement au coton . . . . , . . . . . . . 60° — 


— AU PAPIOTs soea ae a OA 

— au mica ou à l'amiante ou prépara- 
tions équivalentes . . . . . . 90% — 
d. Fer et pièces conductrices nues. — Pour les fers 
de circuits magnétiques ot pour les pièces conductrices 
nues (au thermomètre). . . . . . .. . . . . . . 
e. Collecteurs. — Pour les collecteurs (au thermomètre) . 60% — 
f. Paliers. Pour les paliers (au thermomètre). . . . . 
Pour les machines fermées, on pourra tolérer une 
augmentation do. . . s s a . . . . . . . . . 5° — 

sur les chiffres ci-dessus. 


6. MACHINES A COLLECTEURS, EN SERVICE CONTINU DE JOUR 
ET DE NUIT, ET MACHINES DE PLUS DE 2000 voLTS. — Pour les 
machines à collecteurs destinées à un service continu de jour et de nuit 
et pour les machines de plus de 2000 volts (à l'exclusion des trans- 
formateurs), les limites d'¿chauflement ci-dessus seront abaissées 
59 C. 


de an a do A BA e E O A i 
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Limites d'échauffement admises. 


$ 6. Les limites maxima admises pour la surélévation de tem- 
pérature, mesurée dans les conditions et aprés une durée d'essai 
spécifiées dans los paragraphes suivants sont : 
Pour les inducteurs traversés par un courant continu : 
Mesure par résistance, . . . . . . . . . . . . . . 559 C 
Mesure par thermomètre. . . . . . . . . . . . . . 45° — 
Pour tous les autres enroulements (sauf ceux toujours 
fermés sur eux-mêmes) et les fers dans lesquels ils sont : 
E A HR 4 a 
Pour les enroulements des transformateurs et l'huile des 
transformateurs à huile. . . . . . . . . . . . . 55 — 
Pour les circuits toujours formés sur eux-mêmes. . . . 550 
Pour les collecteurs, bagues et balais. . . . . . . . . 50° — 
Pour les paliers, bornes, connexions. . . . . . . . . 30° — 
Pour les machines fermées, on pourra tolérer une aug- 
mentation dd... s sose . . +... , . . . + 9 
Pour les machines à collecteur destinées à un service 
continu de jour et de nuit et les circuits à hautotension 
des machines de plus de 2000 volts {à l'exclusion des 
transformateurs), les limites de température ci- 
dessus seront abaissées de . He Re Dre 
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Accroissement de température. 


$ 10. L'accroissement de température des machines et transfor- 
. mateurs est à mesurer à puissance normale, en tenant compte des 
` divers genres de service et comme suit : 

19 Pour service intermittent, après une marche ininterrompue 
d'une heure; 

20 Pour service momentané, après une marche ininterrompue 


(+) H est entendu que ces lunites ne s'appliquent pas aux 
fers dans lesquels il n’y a pas de conducteurs noyés. 
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d’une duréc égale. à 
puissance; 

‘30 Pour service permanent ; 

a. Pour les machines, après une marche de 10 heures; 

b. Pour les transformateurs, après une marche d’une duréo telle 
que la température stationnaire soit atteinte. 

$ 11. La température stationnaire des petites machines pouvant 
être atteinte en moins de 10 heures, l'accroissement de température 
pour être mesuré après yn temps plus court. 


celle spécifiée sur la plaque indicatrice de 


E 15. A l'exception des bobines inductrices éccithe par courant 
continu et de tous les snroulements fixes, toutes les parties des 
générateurs ct moteurs, au point de vue de l'accroissement de leur 
température, seront vérifiées au moyen du thermomètre. 

Autant que possible, on recherchera, pour les mesures thermo- 
métriques, les points À la plus élevée température; lės températures 
mesurées en ces points seront prises en considération. 

$ 16. La température des bobines excitées par courant continu 
et celle de tous les enroulements fixes des génératrices et récep- 
trices, est à déterminer d’après l’accroissement de résistance. 

Dans ce cas, quand le coefficient de température du cuivre ne sera 
pas défini spécialement pour chaque cás, on prendra 0,004 € comme 
valeur de ce coefficient. 

$17. La température des enroulements des dima 
est à déterminer d'après l'accroissement de résistance (goo licrgnt 
de température, voir § 16). 

$ 18. Dans les cas usuels ct autant que la température de l'air 
ne dépasse pas 35°C, l'accroissement de température déterminé 
conformément aux paragraphes 15 et 17 ne doit pas dépasser les 
valeurs suivantes : 7 

a. Aux enroulements isolés et bagues : 


avec isolation au coton. . . . . . . . . . . . . 500 C. 
— à l'huile et au papier. . . . . . . 60° — 

Avec isolation à l’émail, mica, amiante et préparations | 
du génre . so eo ee « + à « + + + 80° — 


Pour les enroulements fixes, des valeurs plus élevées de 10°C. 
sont admissibles, | | 

b.- Aux collecteurs . . . . no... . 606 C 

c. Au fer des génératrices et réceptrices, dans lequel des enrou- 
lements sont noyés, et suivant l'isolation de l'enroulement, mêmes 
valeurs qu’en a. | 

d, Aux paliers... ...o..p......... 


50% C. 
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La température des machines électriques ne doit jamais s'élever 
de manière à provoquer une détérioration permanente des isolants. 

Température ambiante supposée égale à 25°C. 

Valeurs des échauffements admissibles : 

Machines à commutateurs, redresseurs el machines synchrones : 

Inducteurs et induits, par résistance. . . . . . . > . 50% C. 

Collectours, bagues, balais, au thermomètre. . . . . . 559 — 

Paliers ot autres, au thermomètre. . . . . . . . . . 40° — 
Appareils rolatifs d'induction : 

Circuits électriques, par résistance. . . . . . . . .: 50° — 

Paliers ot autres parties, au thermomètre, . . . . . . 40% — 

-Cages d’écureuil et induits en court circuit, au thermo- 

A is 2 87 at de 409 

Transformateurs pour service continu : 

Circuits électriques, résistance. . . . . . . . . . . 500 — 

Autres partics, au thermomètre, dans les conditions 

normales de ventilation. . . . . . . . . . . . . 40° — 

Appareils exposés à des surcharges ou placés dans des circuits 
à très haute tension : spécifier une température plus basse. 

Appareils occupant un espace limité, comme les moteurs de trac- 
tion : élévation de température plus élevée admissible. 

Appareils dont la matière isolante a des qualités spéciales de 
résistance à la chaleur : température admissible plus élevée. ` 
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Appareils en service dans des endroits à température exception- 
nellement élevée : spécifier une température moindre. 

Bobines à réaction: Régulateurs d'induction; Régulatcurs 
magnétiques. — Circuits Set Di par résistance, 50° C.; autres 
parties, au thermomètre, 40 €, 

Appareils destinés à un b6rvice intermitlent (sauf moteurs de 
traction); pour les circuits électriques, par résistance : au plus 
509 C. à la fin de la période de pleine charge en service. 

Mesure par augmentation de résistance quand cela est possible. 

Coefficient de température dl cuivre, 0,0042. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


179 


DOCUMENT V. 


Température ambiante supposée égale-à 25°C. 
Machines isolées au coton, papier, toile micanite et analogues : 


Enroulements stationnaires, par résistance. . . . . . 60% C. 

Enroulements mobiles, par résistance. . . . . . . . 60° — 

Enroulements mobiles, par thermomètre ou couple 
thermoélectrique . . . . . . . . . . . . . . . . 900 — 


Mesure par résistance, si possible, sinon par thermomètre ou par 
couple thermo-électrique. 
Coefficient de température du cuivre : o ,0042. 


€. Dispositions concernant le relevé des températures. 
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7. TEMPÉRATURE AMBIANTE. ~— Les limites d'échaullement 
ci-dessus supposent une température ambiante égale à 35° C. 


Dispositions concernant le relevé de la température ambiante. 


. 8. Le thermomètre indiquant la température ambiante sera 
placé sur le-trajet de l’aspiration à 1 m environ de la machine et 
à l’abri de toute influence étrangère. 
_ Si la température ambiante varie pendant la durée de l'essai, 
on prendra pour sa valeur la moyenne du dernier quart du temps 
d'essai. 
+ 9. CORRECTIONS RELATIVES A LA TEMPÉRATURE AMBIANTE. — 
a. Si l’essai est effectué à une température ambiante inférieure à 
35°C.,.les limites d'échauffement définies au paragraphe 5 seront 
I 

I + 0,005 E 6) 
ture ambiante durant l'essai. 

b. Si la machine est appelée à fonctionner dans un local où la 
température ambiante doit être supérieure à 35°C., les limites 


réduites dans le rapport > 0 étant la tempéra- 


d'échauffement ia au paragraphe 5 seront réduites dans le 


rapport —————— 9 l. étant, en service, la température 
ppo PEE 35)? P 


présuméo du local, et m A ensuite de la différence entre la 
tompérature ambiante du local, où doit fonctionner la machine et 
la température de 35°C., admise pour les éssais. 

10. COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE DU CUIVRE. — Dans lo 
calcul des températures par l’augmentation de résistance du 
cuivre, on admeéttra comme coeflicient de température du cuivre 
la valeur de 0,004 par degré centigrade — à moins qu'il n’en 
ait été spécifié autrement. 

.Les températures seront déterminées comme il est indiqué 
ci-après : 

Enroulements série d'excitation compound. — a. On prendra 
comme température des inducteurs compound : 

a. Si le circuit en série, inaccessible, est placé sous le circuit dérivé : 
la température de ce dernier déterminée par comparaison des 
résistances. 

R. Si le circuit en série est extérieur au circuit dérivé: la moyenne 


C. Essais des machines. 


de la température du circuit dérivé déterminée par comparaison 
des résistances et de celle lue au thermomètre, sur le circuit en série. 

Induits. — b. La température des induits sera déterminée comme 
suit : 

Y. Sur lo fer, par application d'un thermométre au point accessible 
le plus chaud. 

ò. Sur les fils de l’induit, à l’aide de trois thermométresappliqués 
immédiatement après Varrét : deux d’entre eux à la sortie des 
encoches et aussi près que possible du fer, sans le toucher, l’un du 
côté collecteur, l’autre du côté opposé, le troisième, au milieu -des 
encoches et aussi près que possible du fer, sans le toucher. 

On admettra, comme chiffre de température de l'onroulement 
de l'induit, la plus élevée des trois lectures. 

Si le troisième thermomètre ne peut être appliqué, on admettra 
comme chiffre de température, la plus élevée des lectures des deux 
autres majorée de 3 pour 100. 

11. RELEVÉS DE TEMPÉRATURE (!). — Los tompératures seront 
lues après 5 minutes d'application des thermomètres. 

Les thermomètres ne devront pas contenir plus de 1 cm de 
mercure. 
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$ 11. Le thermomètre indiquant la température ambiante sera 
placé dans l'axe de la machine, et à 1 m ont avant du i, paliek, en 
tenant compte des circonstances locales. 

Toutefois, pour les machines à ventilation forcée, le thermomètre 
sera placé dans le courant d'air entrant dans la machine. 

La température ambiante sera maintenue aussi constante que 
possible; si elle varie pondant l'essai, on prendra la moyenne du 
dernier quart de l'essai. 

$ 7. Si la température devait dépasser normalement cette va- 
leur (2), il y aurait lieu d'en tenir compte dans la construction de 
telle sorte que la température finale ne dépasse pas les limites 
d'échauflement ci-dessus augmentées de 35°C. 

$ 11. Pour déduire la surélévation de température, do l’augmen- 
tation do résistance, on ramènera à o°C. les résistances mesurées, 
on admettant comme coefficient de température du cuivre la valeur 
constante de 0,004. 


‘a. Durée des essais. 
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12. DURÉE D'ESSAI DES MACHINES. — L'élévation de température 
des machines à marche continue, dans l'essai à puissance normale, 
sera mesurée après un service D'UNE DURÉE SUFFISANTE pour 
atteindre une température sensiblement constante. 


(1) Les relevés des températures des organes autres que 
ceux envisagés au paragraphe 11 doivent, bien entendu, 
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b 


$ 8. Les essais destinés à vérifier léchauffcment en charge 
normale devront être prolongés jusqu’à ce que la température de 
la machine ait atteint une valeur constante. 


s'effectuer conformément aux indications générales du para- 


graphe 3. (N. d. A.) 
(?) De 35°C. 
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Ces durées sont généralement données par le Tableau suivant : 


— volts-ampéros , 


— tours: minute Duréo d'ossal. 


oá 10 2 heures. 

10 à 30 i 3 — 

30 à 100 4 — 
100 á 200 5 — 
200 à 300 6 — 
300 à 900 7 — 
900 à 700 8 — 
700 à 1000 9 — 
1000 à 1500 (!) 10 — 
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En général, cette condition sera remplie en adoptant les durées 
d'essai du Tableau ci-dessous : 


— Yolti-ampères, 


— tours : minute Durce d'essai. 


oà 3 2 heures. 
5 à 10 3 — 
10 à 30 4 — 
30 à 80 5 — 
80 à 200 6 — 
200 à 500 7 — 
500 à 800 8 — 
800 à 1500 9 — 
1500 et plus (!) 10 — 


b. Durée des essais de transformateurs. 
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13. DURÉE D'ESSAI DES TRANSFORMATEURS. — La durée d'essai 
des transformateurs sera fixée conformément aux indications sui- 
vantes : 

a. Transformateur à service discontinu : durée de l'essai à pleine 
puissance, à spécifier suivant le mode de fonctionnement; 

b. Transformateur à service permanent : l'essai sera poursuivi 
jusqu’à l'obtention de l’échauffement limite (?) à puissance normale- 
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$ 9. Pour les transformateurs .— La durée d'essai scra déterminée 
par les conditions de fonctionnement. 


(Li est toutefois recommandable do l'indiquer sur la plaque.) 

On peut distinguer ainsi : 

a. Transformateur à service discontinu (distribution de force de 
jour, par exemple) : durée de l'essai, à charge nominale, égale à 
la période de fonctionnement. 

b. Transformateur toujours sous tension et à chargo discontinue 
(distribution d'éclairage, par exemple). Durée de l'essai, à la 
charge nominale, égale à la période de fonctionuement après limite 
d'échauffément atteinte sous tension à vide. 

c. Transformateur à charge continue : durée de l'essai jusqu’à 
l'obtention de l’échauffement limite à la charge nominale. 


c. Durée des essais des machines à service intermittent. 
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14. DURÉE D'ESSAI DES MACHINES A SERVICE INTERMITTENT. — 
La durée d'essai des machines à service intermittent sera d'une heure. 

Les conditions d'¿chaulfement seront les mêmes que celles prévues 
pour les machines fermées ot moteurs de traction pour lesquelles on 
se conformera aux stipulations du Congrés de Milan (septembre 


1906) (*). | 


(*) MACHINES A SERVICE INTERMITTENT. STIPULATIONS DU 
Concrès pe MiLan. — Échauffement. — L'échauffement d'un 
moteur doit étre considéré comme exagéré, lorsque, partant d'une 
température de l'air ambiant égale à 25° C., le moteur atteint : 

Après 10 heures de marche à la puissance permanente, 

Ou après uno heure de marche à la puissance normale, 

Une température finale dépassant celle de lair ambiant, des 
valeurs suivantes : 


a. Pour les cnroulements isolés au coton. . . . . . . 709 C. 
Pour les enroulements isolés au papier. . . . . . . . 80° — 
Pour les enroulements isolés au mica, à l'amiante ou 
autres substances ayant mêmes qualités d'isolement et 
d'incombustibilité. . . . . . +... .. . . . . . . . + 100% — 
b. Pour les collecteurs. . . . . . . . + TES 80° — 


c. Pour les parties métalliques dans lesquelles sont noyés les 
enroulements, la valeur correspondante à celle indiquée pour les 
enroulements, suivant la nature de l'isolement utilisé pour ceux-ci, 

d. Lorsque les enroulements sont à isolements combinés, on 
prendra la limite inférieure. 


(*) La durée d’essai des machines dont le coefficient A est 
supérieur à 1500 sera déterminée suivant la destination de la 
machine. 


(°) I faut comprendre échauffement établi  (N. d. A.) 


. 
e e ° e o . o o . . . e e e L 2 e e e e o . o e e o e, © 


Par puissance permanente et puissance normale d'un moteur 
il faut entendre la puissanco qui, le courant étant fourni sous la 
tension normale du service, peut être développée par ledit moteur 
pendant 10 heures consécutives, dans le promier cas, ot pendant 
une durée ininterrompue de une heure, dans le second cas, sans 
qu'il en résulte un échauffement exagéré, dans le sens indiqué au 
paragraphe Échauffement. 
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§ 8. Pour les machines à marche intermittente, la durée d essai 
scra d'une heure, sauf convention ou spécification contraire. 


Conditions de l'essai. 


$ 10. Les machines en essai seront autant que possible dans les 
conditions normales de fonctionnement ot de vontilation, c'est-à- 
dire que la création d’un courant d'air artificiel n'est pas admissible; 
los enveloppes et couvercles des machines doivent être en place. 

Les dynamos à tension variable et vitesse constante (charge des 
accumulateurs) seront ossayées à puissance constante pendant le 
temps indiqué au Tableau ci-dessus. Pendant la promière moitié 
du temps, l'essai sera fait avec la tension maxima et l’intensité 
correspondante, et, pendant la deuxième moitié, avec l'intensité 


maxima et la tension correspondante. 


(+) Pour les machines à collecteur dont le coefficient k est 
supérieur à 1500, il y aura lieu de convenir quelquefois d'une 
durée d'essai supérieure à 10 heures, suivant la destination 
de la machine. 

Pour les machines et moteurs à courants alternatifs de 
grandes dimensions, une durée d'essai de 10 heures suffit en 
général. 
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Entretien des collecteurs. 


15. ENTRETIEN DES COLLECTEURS. — À toute puissance com- 
prise ontre la marche à vido et celle à la puissance normale, les 
balais étant placés dans la position la plus favorable et rodés sur 
le collecteur par une marche préalable, les machines avec collec- 
teur doivent pouvoir fonctionner sans qu'on soit obligé de passer 
le collecteur au papier de verre ou d'employer tout autre procédé 
de nettoyage, pendant la durée d'essai spécifiée au paragraphe 12. 
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$18. A moins de spécifications contraires, les machines à col- 
lecteurs devront, une fois les balais réglés à la position la plus 
favorable, marcher sans étincelles appréciables ot sans décalage 
des balais à toutes les charges comprises entro la marche à vido ct 
la charge nominale, même dans le cas de variations brusques de 
courant. 

En marche continue et à une charge quelconque entre les limites 
précitées, lo fonctionnemont du collecteur sera tel que des soins 
quelconques (nettoyage ou graissage) ne soient nécessaires qu'à 
des intervalles de 12 heures de marche. | 

Cette condition s'applique égaloment aux bagues de prise de 
courant. 


e. Essais avec surcharge. 
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16. SurcHARGEs. — Toute machine doit pouvoir supporter, 
sans détérioration (et sans étincelles nuisibles pour les machines 
à collecteur), une augmentation de courant ou de couple qui sera 
au minimum de : | 

a. 20 pour 100, pendant 1/10 de la durée d'essai spécifiée par 
lo Tableau, paragraphe 12. 

b. 30 pour 100, pendant 5 minutes. 

Les conditions de surcharge ne s'appliquent pas aux moteurs 
synchrones et asynchrones à courant alternatif simple. 

17. L'état des collecteurs des machines ot commutateurs no 
devra pas être altéré par l'essai de surcharge au point de nuire 
ultérieurement au fonctionnement à puissance normale. 

18. Moleurs de traction ou à marche intermittente. — Les sur- 
charges seront de : 

25 pour 100 pendant 15 minutes; 

50 — 5 — 

19. Toutes les surcharges indiquées ci-dessus seront fournies 
après uno marche à la puissance normale de la duréo définie à 
l'article II, paragraphes 12 ot 14. 

20. SURCHARGE DES ALTERNATEURS. — La surcharge des alter- 
nateurs sera réalisée avec le factour de puissance prévu; l'excitatrice 
devra pouvoir y suflire. 

21. SURCHARGE DES TRANSFORMATEURS. — Les transformateurs 
devront pouvoir supporter les surcharges non consécutives sui- 
vantes : 

20 pour 100 pendant 1 heure, 

30 — 30 minutes, 


50 — 5 — 
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$24, Surcaarces. — Toute machine doit pouvoir supporter, 
sans détérioration (ot sans étincelles nuisibles pour les machines 
à collecteur), une surcharge de courant ou de couple de : 

20 pour 100 pendant ¡| de la durée d’essai spécifiée au para- 
graphe 8. 

Les transformateurs supporteront cette surcharge au plus pen- 
dant 1 houro. 

Les moteurs à marche prolongée (') et les transformateurs sup- 
porteront une surcharge de 4o pour 100 pendant 3 minutes. 

Pour les alternateurs, cette surcharge s'entend avec le facteur 
de puissance prévu. 

$25. Toutes les génératrices à courant continu ou alternatif 
devront, à la vitesse normale, pouvoir maintenir leur tension de 
régimo pendant toute la durée de la surcharge. 
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$22. Surcmarces. —En service pratique, les surcharges ne 
doivent se produire que durant un temps assez court ou à un état 
de température des machines et transformateurs tels que l’accrois- 
sement de température admissible ne soit pas dépassé. 

Sous cette réserve, les machines et transformateurs doivent 
pouvoir être surchargés dans les limites ci-après : 

Génératrices, moteurs, commutatrices : 25 pour 100 durant 
30 minutes, le facteur de puissance, dans le cas des alternateurs, 
n'étant pas inférieur à la valeur indiquée sur la plaque indicatrice; 

Moteurs, commutatrices, transformateurs : ho pour 100 durant 
3 minutes, la tension normale aux bornes étant maintenue pour les 
moteurs. 


f. Essais avec surcroît de vitesse. 
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22. ÉPREUVE DE SURCROIT DE vitesse. — En plus des épreuves 
spécifiées ci-dessus, les machines devront pouvoir supporter un 
surcroît momentané de vitesse qui, pour les génératrices, sora fixé, 
dans chaque cas, en tenant compte du mode de commande. 

23. Les moleurs à courant continu devront pouvoir supporter 
pendant 5 minutes, une vitesse de 20 pour 100 supérieure à la vitesse 
normale. 
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$26. En plus des surcharges de puissance spécifiées ci-dossus, 
les machines devront pouvoir supporter un surcroît de vitesse, qui, 
pour les génératrices, sera à fixer, dans chaque cas, en tenant 
compte du mode de commande. 


Les moteurs à courant continu devront pouvoir supporter pen- 
dant 5 minutes une vitesse de 30 pour 100 supérieure à la vitesse. 
normale. 
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En ce qui concerne la solidité mécanique les machines, travail- 
lant à vitesse de rotation sensiblemont constante, doivent pouvoir 
supporter, à vide, sans excitation, et avec pleine excitation, une 
vitesse de rotation majoréc de 15 pour 100. 


(1) A l'exception des moteurs synchroncs et asynchrones 
monophasés, dont la surcharge ne devra pas dépasser 20 pour 100. 
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g. Essais avec surtension. 


DOCUMENT 1. 


24. ÉPREUVE DE SURTENSION DES CIRCUITS. — Les circuits des 
machines ct transformateurs devront pouvoir être soumis, sans 
inconvénient, pendant 3 minutes, si aucune considération méca- 
nique ou électrique ne s'y oppose, à une tension supéricuro de 30 
pour 100 à celle agissant sur ces circuits en régime normal. 
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$ 27. Toutes les machines de plus de 1 kilowatt et les transfor- 
mateurs (quelle que soit leur puissance) devront pouvoir supporter 
à chaud, au moment de la réception, deux essais de surtension. | 


e. e. 0 e. . e. . e o. e . . e e . 


Pour le deuxième essai destiné à éprouver l'isolation intérieure 
des enroulements, les machines et transformateurs devront pouvoir 
produire (génératrices) ou absorber (moteurs, commutatrices, 
transformateurs), les tensions d’ossais spécifiées au Tableau ci- 
dessous, à moins toutefois que d’autres raisons, telle que vitesse 
trop grande à appliquer ou courant trop fort absorbé, ne s’y 
opposent. 


Tension d'essal 
Tonsion normale. à produire ou à absorber. 


Jusqu'à 500 volts. t fois 4 la tension normale. 
De 500 à 1000 — — — 
De 1000 à 3000 — — — 


ooon — 5800 volts. 
5000 — 6900 — 
Gooo — 8100 — 


Tension d'essai 
à produire ou à absorber. 


g400 volts. 


Tension normalo. 
De 1000 à 7000 volls. 


8000 — 10700 — 
gooo — 11900 — 
10000 — 13200 — 
"12000 — 15500 — 
15000 — 19500 — 
20000 — 25500 — 
25000 — 31500 — 
30000 — 3-500 — 


La tension d'essai sera amenée progressivoment à sa valeur 
maxima ot maintenue à cette valeur pendant 5 minutes. 

En ce qui concerne la solidité mécanique, les machines travaillant 
à vitesse de rotation sensiblement constante doivent pouvoir 
supporter, à vide, sans excitation, et avec pleine excitation, une 
vitesse de rotation majorée de 15 pour 100. 
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§ 25. Les génératrices doivent, à vitesse de rotation constante, 
pouvoir maintenir la tension jusqu’à 15 pour 100 de surcharge, 
le facteur de puissance, dans le cas des alternateurs, n'étant pas 
supposé inférieur à la valeur spécifiée sur la plaque. . 

$24. L'épreuve doit fixer la qualité mécanique et TEN sous 
réserve de l’échauffement et, par suite, doit commencer à une tem- 
pérature telle que l'accroissement de température admissible ne soit 
pas dépassé. o 


D. Variations de la tension. 
a. Autorégulation. 
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25. L'auto-régulation est définie par le rapport des variations 
maxima de tension et de vitesse, en passant de la puissance normale 
à la marche à vide, aux tension et vitesse à puissance normale, 
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$12. Lo coefficient d'auto-régulation do tension ou de vitesse 
est défini par le rapport des variations de tension ou de vitesso 
aux tensions ou vitesses à charge nominale. 

Jl sera spécifié dans chaque cas à la commande. 


b. Conditions des mesures. 
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26. VARIATION DE TENSION. — La variation de tension sera 
mesurée en passant de la puissance normale à la marche à vide, 
à vitesse constante, dans les conditions ci-après : 

GÉNÉRATRICES A COURANT CONTINU, — a. Aulo-excitatrices, en 
maintenant constante la résistance du circuit inducteur dérivé. 

b. A excitation séparée, en maintenant constant le courant 
d'excitation. 

Dans ces essais, ot à moins de conventions contraires, la position 
des balais sera mainténue fixé à la position sans étincelles à 
puissancè normale. 

GÉNÉRATRICES A COURANTS ALTERNATIFS. — En maintenant 
constant le courant d'excitation. 

Commutatrices el moleurs généraleurs : en maintenant constantes 


la fréquence et la tension aux bornes réceptrices et en se rappro- 
chant, autant que possiblo, d'un facteur de puissance égal à unité. 
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$ 13. La variation de tension pour les génératrices sera obtenue 
en passant de la charge nominale à la marche à vide á vitesse 
constante : | 

a. Pour les machines auto-excitatrices à courant continu, en 
maintenant constante la résistance dans le circuit inducteur dérivé. 

b. Pour les génératrices à courant continu, à excitation séparée 
et pour les génératrices à courants alternatifs, en maintenant 
constant lo courant d'excitation. 

Pour les machines à courant continu, la position des balais sera 
maintenue fixe et à la position de la charge nominale, à moins de 
conventions contraires. 


c. Cas des transformateurs. 
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27. TRANSFORMATEURS. — Pour les transformateurs, la varia- 
tion de tension sera mesurée en passant de la puissance normale à la 
marche à vide au secondaire, à fréquence et tension constantes 
au primaire. 


DOCUMENT II. 


$ 15. Pour les transformateurs, le coefficient d'auto-régulation 
s'obtiendra en passant de la charge nominale à la charge nulle au 
secondaire, à fréquence ct tension constantes au primaire. 

$16. Pour les commutatrices ct moteurs générateurs, on fera 
varier la charge débitée de la valeur nominale à zéro en. main- 
tenant tension ct fréquence constantes aux bornes réceptrices. 
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d. Facteur de puissance relatif à la variation de tension. 
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-28. FACTEURS DE PUISSANCE DANS L'ESSAI DE VARIATION DE 
TENSION. — La variation de tension, pour les générateurs à cou- 
rants alternatifs et pour les transformateurs, sera spécifiée, pour 
la puissance normale, exprimée en kilovolts-ampères : 

a. Avec un facteur de puissance égal à l’unité; 

b. Avec le facteur de puissance minimum prévu ou, à défaut, 
avoc le facteur 0,8. 


DOCUMENT IJI. 


§ 17. Pour les génératrices à courants alternatifs ot les transfor- 
mateurs, la variation de tension sera spécifiée pour la puissance 
nominale en kilovolts-ampères : 

a. Avec un factour de puissance égale à l'unité; 

_b. Avec le factour de puissance prévu ou, à son défaut, à un 
facteur égal à o,S. 


e. Mesure de la variation de vilesse. 
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29. VARIATION DE VITESSE. — La variation de vitesse sera 
mesurée en passant de la marche á puissance normale á la marche 
á vide, en maintenant constantes aux bornes : 

La tension, pour les moteurs à courant continu; 

La tension et la fréquence pour les moteurs à courants alternatifs. 
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$ 14. La variation de vitesse pour les réceptrices s'obtiendra de 
méme en passant de la charge nominale á la marche á vide, en 
maintenant constantes aux bornes : 

La tension pour le courant continu; 

Et, pour les courants alternatifs, la tension ct la fréquence. 


f. Cas des moteurs d’induction. 
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30. Auro-RÉGULATION DES MOTEURS D'INDUCTION; GLISSEMENT. 
-—L'auto-régulation des moteurs d'induction pourra être définie par 
le glissement, c'est-à-dire par le rapport de la variation de vitesse 
à la vitesse du synchronisme. 

31. Le rendement est le rapport de la puissance utilisablo à la 
puissance absorbée. 
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Pour les moteurs d'induction, l'indication du coofficient d'auto- 
régulation est souvent remplacée par celle du glissement, qui en 
diffère légèrement et se définit par le rapport de la variation de 
vitesse à la vitesse du synchronisme. 


E. Rendement. 
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31. Le rendement est lo rapport de la puissance utilisable à la 
puissance absorbée. 

32. Toutes les fois que les deux puissances désignées ci-dessus 
ne pourront être mesurées directement, le rendement sera déter- 
miné par la méthode des pertes séparées. 

Ces pertes se décomposent comme suit : 


Pertes mécaniques. 
a. Frottement des paliers et ventilation. 
b. Frottement des balais sur les collecteurs et bagues. 


Pertes électriques. 

c. Hystérésis et courants de Foucault. 

d. Effets Joule dans les circuits (inducteurs, induits, circuits 
primaires et secondaires). 

33. Détermination des pertes par effet Joule. — Les pertes par 
effet Joule seront calculées avec les courants et résistances à chaud 
des circuits. 

Détermination des autres perles. — Les autres pertes soront 
représentées par la puissanco nécessaire au fonctionnement à vido 
de l'appareil, déduction faito des pertes par effet Joule dues à co 
fonctionnement, les forces électromotrices élant égales, durant la 
détermination de ces pertes, aux forces électromotrices agissant 
pendant Je fonctionnement à la puissance pour laquelle le rendement 
est envisagé. 

34, PUISSANCE A VIDE RELATIVE AUX PERTES DES GÉNÉRATRICES 
ET RÉCEPTRICES. — La détermination des pertes par la mesure 
de la puissance nécessairo à vide se fera pour los génératrices et 
réceptrices à la vitesse et à la tension de régime aux bornes, cette 
dernière étant augmentée ou diminuée de la chute de tension due 


aux résistances de l'induit et aux circuits d'excitation en série 
avec celui-ci. 

35. Les mesures de rendement dovront être faites ou ramenées 
à la température atteinte après l'essai de fonctionnement défini 
(voire duréc d'essai pour l'épreuve d’échauffement). 

36. Le rendement sora indiqué : 

Pour la puissance normale ; 

Les trois quarts ; . 

Et la moitié de cette puissance; | 

En y comprenant les pertes afférentes aux appareils auxiliaires, 
tels que rhéostats, excitatrices, ventilatours, pompes de circulation 
faisant partie intégrale de la fourniture. 

37. Alternateurs. — Le rendement des génératrices à courants 
alternatifs, à la puissance normale, sera indiqué : 

a. Pour un facteur de puissance égal à l’unité; 

b. Pour le facteur de puissance minimum prévu ou, à son défaut, 
pour un facteur de puissance égal à 0,8. 

38. Transformateurs. — Pour les transformateurs, on indique, 
également, le rendement au quart de la puissance normale, ainsi que 


lo facteur de puissance ct la consommation à vide. 
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RENDEMENT. 

$ 19. On distingucra : 
a. Le rendement 

puissance utilisable 

puissance absorbée ? 
b. Le rendoment 

puissance utilisable | 

puissance utilisable 4- pertes totales mesurables ? 


184 


c. Le rendement électrique mesurable (!) 


puissance utilisable 
puissance utilisable + pertes électriques mesurables 


$ 20. Quand les puissances utilisable et absorbée pourront être 
mesurées directement avec une précision suffisante, le rendement 
à indiquer et à mesurer est celui défini par a. 

Dans tous les autres cas, les rendements à indiquer seront définis 
par b et c; ils devront s'adapter aux conditions possibles de l'essai, 

La mesure en sera faite par la méthode des portes séparées. 

$ 21. Ces portes se décomposent comme suit : 


Pertes mécaniques. 
Frottement des paliers et ventilation; 
Frottement des balais sur les collecteurs et bagues. 
Pertes électriques. 


Hystérésis ot courants de Foucault; 
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Effet Joule dans tous les enroulements (excitation, induit, 
enroulements-primaire et secondaire); 

Résistance de contact des balais. 

$22. Les chiffres donnés pour le rendement s'entondent, sauf 
indications contraires, pour la charge nominale et en y comprenant 
les pertes dues aux appareils auxiliaires tels que : rhéostats, excita- 
trice, ventilateur, pompes de circulation, etc. (*). | 

Pour les génératrices à courants alternatifs, le rendements sera 
indiqué à la charge nominale en kilovolts-ampères : 

a. Avec un facteur de puissance égal à Punité; 

b. Avec un facteur de puissance égal à 0,6. 

$ 23. Il est entendu que les mesures devront être faites ou rame- 

nées à la température atteinte après le fonctionnement d'essai aux 

paragraphes correspondants. 

De même, la détermination des pertes à vide se fera à la vitesse 


‘constante de régime et à la tension normale augmentée ou diminuée 


de la perte ohmique. 
Pour les machines à collecteur, la position des balais ne différera 
de la position à la charge nominale que dans la mesure nécessaire- 


| pour éviter les étincelles. 


F. Épreuve des isolants. 
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39. ÉPREUVE DES ISOLANTS. — Les machines ct transforma- 
teurs devront pouvoir supporter, pendant 30 minutes et à chaud, 
l'application d’une tension d’épreuve amenée progressivement au 
chiffre donné par le Tableau suivant : 


Tonsion normalc. Tension d’épreuve. 


Jusqu'à 5000 volts........ Le double de la tension normalo, 
minimum 110 volts. 
Do 5000 à 10000 volts..... La tension normale augmentée de 


5000 volts. 
Une fois et demie la tension nor- 
male. 


Au delà de 10000 volts... 


40. APPLICATION DE LA TENSION D'ÉPREUVE. — La tengion 
d'épreuve sera appliquéc centre les différents circuits des appareils 
ot entre cos circuits et la masse. 

Elle scra fixée : 

Dans lo premier cas, d'après la tension efficace la plus élevée 
des circuits cssayés ensemble. 

Dans le second cas, d’après la tension efficace la plus élevée 
à produire ou à supporter, exception faite pour les circuits d’exci- 
tation alimentés par une source indépendante et pour lesquels la 
tension d'épreuve sera fixée par la valeur de la force électromotrice 
de ladite source. 

41. NATURE DU COURANT D'ÉPREUVE. — Les valeurs indiquées 
ci-dessus pour les tensions d'épreuvo des isolants sont valables ; 
sous condition que l’essai soit fait avec le genre de courant ali- 
mentant les circuits en service normal. 

Lorsque ceux-ci, parcourus cn service normal par du courant 
continu, doivent être éprouvés avec du courant alternatif, la tension 
eflicaco de celui-ci ne sera que les /; de la tension d’épreuve 
prévue au n° 39. 

Inversement, les circuits à courant altornatif, subissant l'épreuve 
des isolants au moyen de courant continu, scront soumis à une 
tension d’épreuve égale à 1, 4 fois la tension eflicace du courant 
alternatif prévu pour ladite épreuve. 


(°) Ne pas confondre cette expression avec celle de 
puissance électrique utilisable 


rendement électrique = —_—_—__ __ _ — 
puissance électrique totale 


+ La courbe de tension de l'alternateur employé pour l'épreuve 

de ea devra être aussi voisine que possible d'une sinusoido., 

43. TENSION D'ÉPREUVE A FROID. — Si l'épreuve des isolants 

ne pouvait être opérée à chaud, elle pourrait ĉtre remplacée par 

une éprouve à froid d'uno durée de 5 minutes sous une tension 
définic par le Tableau ci-après : 


Tension normale. 
Jusqu’à 5000 volts........ 


Tension d'opreuve. 
Le triple do la tension hoñaala 
minimum 50o volts. 
La tension normale augmentéo 
de 10 000 volts, 
Le double de la tension normale. 


Do 5000 à 10000 volts.... 


Au delà de 10000 volts.... 


44. L'épreuve des isolants ne sera oxigée qu’à la réception dans 
les ateliers du constructeur. 
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$ 27. Toutes les machines de plus de 1 kilowatt et les transfor- 


mateurs (quelle que soit leur puissance) devront pouvoir supporter 


à chaud, au moment de la réception, doux essais de surtension. * 
Pour le premier, la tension d’essai {autant que possible de même 


‘nature que celle de la machine à essayer) sera produite par une 


source indépendante et sa valeur sera déterminée conformement 
au Tableau ci-après. 

Cette tension sera appliquée entre les cnroulements et la masse 
et entre les différents enroulements d'un même appareil en pre- 
nant pour base normale, dans ce dernier cas, la tension la plus élevée 
des enroulements essayés ensemble. 

Deux enroulements complètement distincts qui no pourraient 
avoir de défaut que par la masse (induit et inducteur, par exemple) 
n'ont pas besoin d’être essayés l’un par rapport à l’autre. 

Pour les enroulements secondaires des moteurs d'induction, 
c'est la tension au démarrage qui sera considérée comme tension 
normale. 

La tension d'essai sera amenée progressivement à sa valeur 
maxima ct maintenue à cette valeur pendant 5 minutes. 


(1) Dans le cas où ces appareils auraient, en plus, une 
autre destination, on imputera à la machine considérée sa 
part proportionnelle de puissance absorbée par l'appareil 
auxiliaire, ou l'on indiquera séparément les rendements de 
la machine principale ct des appareils auxiliaires. 
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Tension normale. Tension d'essai à appliquer. 


3 fois la tension normalo ( mini- 
mum 900 volts. 


Jusqu'à 500 volts......... 


De 500 à 1000 volts...... 1000 volts en plus de la tension. 
De 1000 à 3000 — ...... 2 fois la tension normale. 
4000 — ...... 7500 volts. 
000 — ...... 8800 — 
6000 — ...... 10200 — 
7000 — ...... [1700 — 
8000 — ...... 13300 — 
9000 — s... 14800 — 
10000 — sses 16300 — 
12000 — o..... 19300 —- | 
19000 — »..... 24000 — 
20000 — s.e 31000 — 
29000 — ...... 38000 — 
30000 — ...... 45000 — 


Les valeurs de ce Tableau ont été déterminées (à partir de 
5000 volts) par la condition que les distances explosives des ten- 
sions d'essai à appliquor soient doubles de celles des tensions nor- 
males. 

.§ 28. IsoLemenT. — Les machines d’une tension inférieure 
à 500 volts devront présenter une résistance d'isolement au moins 
égale à R = 2000 E (R étant exprimé en ohms et E étant la ten- 
sion normale en volts). 

A partir de 500 volts, toutes les machines auront au moins une 
résistance d'isolement d'un mégohm. 

Cette condition doit être remplie à chaud, aussi bien chez le 
constructeur qu’à la mise en route. 

‘Si même, après séchage d'une machine, les valeurs ci-dessus ne 
sont pas atteintos, le constructeur sera tenu de procéder à ses frais 
à de nouveaux essais de surtension qui, s'ils réussissent, le dispen- 
seront de la condition d'isolement. 


DOCUMENT III. 


$26. Isozemenr. — La mesure de la résistance ‘d'isolement 
n'est pas prescrite, mais l'épreuve de rigidité diélectrique est à 
faire subir dans l'atelier de construction ct, pour les objets de 
plus grande importance, au lieu d'utilisation, avant la misc en 
servico. 

Les machines des ‘transformateurs doivent ôtro maintenues 
durant une minute à unce tension (fixée plus loin) supérieure à la 
tension de service, 

L'essai est effectué à chaud ct nc doit être répété ultérieurement 
qu'à titro exceptionnel afin d'éviter le danger d'un dommage 
éventucl. 

Les machines ct transformateurs de 4 à 5000 volts doivent être 
essayés à 2,5 fois la tension de service, avec minimum de 1000 volts. 

Les machines et transformateurs de 5000 à 7500 volts doivent 
être cssayés avoc une tension supplémentaire de 7500 volts. 

A partir de 7506 volts, l'épreuve doit être faito au double de la 
tension de service. 

Sont oxcoptés de ces règles les transformatcurs destinés à procé- 
der aux épreuves (!). 

Les machines ot transformatours à tension inférieure à Lo volts 
sont cssayés sous 100 volts au minimum. 

$27. Ces épreuves de tension s'appliquent à l'isolement dos 
enroulements par rapport au bâti, comme aux enroulements 
séparés l'un par rapport à l'autre. 

Dans ce dernier cas, pour les onroulements à tension différente, 


ES 


(') Il s’agit ici des appareils employés pour les essais. 
(Ned. A.) 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 185 


la tension d'épreuve à employer est toujours celle la plus élevée 
correspondante. 

$ 28. Deux enroulements reliés électriquement et à tension diffé- 
rente sont à essayer par rapport au bâti avec la tension d’épreuve 
correspondante la plus élevée. 

$ 29. Si les machines ou transformateurs sont couplés en sério, 
les enroulements reliés ensemble sont à essayer, par rapport à la 
terre, en dehors do P’ éprouvo ci-dessus, avec une tension d'épreuve 
corrospondante à la tension de l’ensemble du système. 

$30. Les conditions ci-dessus sont valables dans P'hypothése 
que l'épreuve est offectuéc avec du courant alternatif ot s’entendent 
des valeurs efficaces. 

Si l'épreuve ost eflectuéc avec du cout continu, la ison 
d'épreuve devra être prise 1,4 fois plus grande, comme indiqué 
précédemment. 

$ 31. Si enroulement est relié électriquemont on service avec 
le bâti, cetto connexion est à interrompre pour l’épreuve de rigidité 
diélectrique. 

La tension d'éprouvo d'un tel cnroulement par rapport au bâti 
n’est fixée que par la plus grande tension qui peut survenir en ser- 
vice entre n'importe quel point de l'enroulement et le bâti. 

$ 32. Pour les bobines inductrices à excitation séparée, la tension 
d'épreuve est le triple de la tension d'excitation, avec minimum de 
1000 volts. : 

L'enroulement du a de l’armature des moteurs asyn- 
chrones est á éprouver sous une tension 2,5 fois égale á celle du 
démarrage, avec minimum do 100 volts. 

Les armatures en court circuit n’ont pas besoin d’être essayócs» 

$33. Les machines et transformateurs doivent pouvoir être 
maintenues durant 5 minutes à uno tension supérieure de 30 
pour 100 á la tension de service. 

Pour les machines, lépreuvo de surtension peut être combinée 
avec un accroissement de vitesse de rotation atteignant jusqu’à 
15 pour 100, mais sans qu ‘il on résulte on même temps une surcharge. 

Cette épreuvo no doit fixer que la rigidité diélectrique ct ne 
commencer qu’à une température telle que l'accroissement de 
température admissible no soit pas dépassé. 
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La résistance ohmique d'isolement est d'importanco secondaire, 
par rapport aux essais do rigidité ou résistance à la rupture à hautc 
tension. 

La résistance ohmique peut être considérablement augmentée en 
séchant la machine, tandis que la rigidité des isolemonts peut en être 
diminuée. 

11 est préférable d'exiger une grande rigidité des diélectriques 
plutôt qu'une grande résistance d'isolement. 

Les cssais de résistance d'isolement doivent autant que possible 
être exécutés à la tension de service. 

La résistance d'isolement de l'appareil complet doit être telle 
qu'à ls tension normale de servico, il n’y ait pas cu perte de plus 
de rw du courant de pleine charge. 

Quand la valeur ainsi déterminée dépasse 1 mégohm, 1 mégohm 
est suffisant. 

Les tensions d'épreuve à appliquer sont indiquées dans le Tableau 
suivant : 


Tension normale. Tension d'épreuve. 


Double de la tension normale, 
avec minimum de 100 volts. 

"Tension normale -+ 5000 volts, 

1,5 fois la tension normale. 


Jusqu'à 5000 volts...,...... 


De 5000 à 10000 volts...... 
De 10000 volts et au dolà.. 


Circuits inducleurs oxcilés séparément : 3 fois la tension 
d'excitation, avec minimum de 100 volts. 
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G. Facteurs de puissance; Fréquences et Tolérances diverses. É 
DOCUMENT I. Garantics. Tolcrances Limites. 
ART. 7 d'échauffement... 3 C. 10° C. au-dessus 
EE | des limites fi- 
45. FACTEURS DE PUISSANCE. — Allernoimoleurs destinés à être xées à l’art. II. 


employés sur les réseaux de distribution publique. 

Le facteur de puissance, à puissance normale, sous une tension 
ne différant pas de plus ou moins 5 pour 100 de la tension normale, 
ne devra pas être inférieur aux valeurs indiquées par le Tableau 
- ci-après, sauf dérogations expressément autorisées : 


Facteurs de pulssance. 


Puissance ER 
disponible Moteurs Moteurs 
sur l'arbre à courants à courant 
(chevaux). polyphasés. alternatif simple. 
o à 0,5 o,60 0,55 
0,9 à 1 0,65 0,60 
1 à 1,5 0,70 0,65 
1,9 à 9 X 0,75 0,70 
5 à10 0,77 0,79 
10 à 19 0,80 0,77 
15 à 20 0,82 0,80 
Au delà de 20 0,85 0,32 
ART. 8. 
AG. Fréquences. — Les fréquences usuelles, qu'il est recom- 


mandé d'employer de préférence, sont celles de : 


165 périodes par seconde 
25 -- 

413 — 

50 — 


ART. 9. 


47. Tosérances. — La Tableau ci-après fixe : 

1° La tolérance accordée pour erreurs de mesure, et au delà de 
laquelle il peut y avoir lieu à réduction de prix; 

2° La limite à partir de laquelle il y a lieu de considérer le matériel, 
comme ne répondant pas aux conditions de sa spécification. 


d'autorégulalion.. 20 p. 100 du pour- 
centage garanti. 

20 p. 100 de la som- 
me des pertes 
totales ou me- 
surables suivant 


le cas. 


DOCUMENT IlI. 
Tolérances pour les garanties. 


5o p. 100 du pour- 
centage garanti. 

So p. 100 des pertes 
totales ou me- 
surables. 


de readement. To 


$29. Comme sanction aux diverses garanties données, il ¡ost 
d'usage de fixer deux limites, dont la première représente la tolé- 
rance accordée pour tenir compte des inexactitudes ct des erreurs 
de mesures, et dont la seconde donne à l'acheteur le droit de refuser 
le matériel. 

Entre les deux limites, on convient généralement d'une pénalité 
proportionnelle à l'écart. 

Les pénalités pour les différentes garanties se cumulent. 

Les valeurs suivantes sont à recommander : 


Garantie d'échauffement. 


Retenue à appliquer 
entro la tolérance 
et la limito de refus. 


1 pour 100 par.de- 
gré. 


Tolérance 
pour Jos mesures. Limites de refus. 


4° C. au-dessus des 10° C. au-dessus 
limites fixées au  deslimites du$6. 
$ 6 (pour les me- | 
sures par résis- 
tance seulement). 


Garantie d'autoregulation. 
15 p. 100 du pour- 4o p. 100 du pour- 1 p. 100 par 30 p. 
centage garanti. centage garanti. 100 du pourcen- 
tage applicable. 


Nous allons maintenant examiner lẹs conséquences 
qui découlent des diverses parties des Tableaux compa- 
ratifs publiés ci-contre. 

OBSERVATIONS RELATIVES AUX ÉCHAUFFEMENTS AD- 
MISSIBLES. — Pour apprécier les prescriptions relatives 
aux échauffements, il y a lieu tout d’abord de rappeler 
les études entreprises par la Société internationale des 
Électriciens au sujet des températures limites admissibles 
(voir Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
1909, p. 585 et suivantes). 

On y relève notamment que, pour les conducteurs isolés 
au colon, la température de 100° C. esl une bonne limite 
pour un fonctionnement continu et indéfini. 

Les passages ci-après, ayant la même origine, sont 
également à détacher pour fixer la question des tempé- 
ratures admissibles. 

Parlant de la température de 100°C. à laquelle deséchan- 
tillons de coton avaient été traités, il est dit : 

« Il semble bien que le coton puisse rester très long- 
temps à cette température (100°C.),sans subir de modifi- 
cation sensible; mais on n'en saurait dire autant pour une 
température plus élevée, pour 110°C. ou 120°C., par 
exemple. ... Mais c'est lá la température réelle à laquelle il 


faut se limiter, car il y a lieu de tenir compte de ce que 
les mesures effectuées par un procédé quelconque ne 
donnent pas la lempérature exacte du coton des enroule- 
ments pendant une marche continue, indéfinie.... La 
température de 100° C, fixée comme limite absolue, ne 
doit donc pas être atteinte dans les mesures, si Pon veut 
qu’elle ne soit notablement dépassée en fait. 

» Pour ces motifs : les températures relevées ne doivent 
pas dépasser 90% C, pour que la machine soit acceptéo 
sans réserve à l’égard de l’échauffement. 

» Entre 90% et 950C., il y aurait lieu à pénalité; au-dessus 
de 950°C., la machine serait refusée sans recours ». 

D'autre part, l Engineering Standards Committee, 
émanation de : 

The Institution of civil Engineers, 

The Institution of mechanical Engineers, 

The Institution of naval Architects, 

The Institution of electrical Engineers, 

The Iron and Steel Institute, 
et dont les travaux expérimentaux, confiés au National 
Physical Laboratory, sous la direction du D" Glazebrook, 
font autorité, a considéré que la température limite 
admissible pour le coton était de 125%C, 
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Do nombreux essais industriels particuliers, effectués 
tant en France qu’à l’Étranger, ont donné des résultats 
en tous points - comparables. 

On peut donc accueillir ces chiffres en toute confiance. 

Nous avons cru devoir insister sur ce point pour per- 
mettre d’apprécier les chiffres adoptés par les règlements 
et les mettre en comparaison. 

Laissant de côté les corrections nécessitées soit par la 
variation de la température ambiante pendant l'essai, 
soit par la température du local où les appareils sont 
appelés à fonctionner, il suffira, pour simplifier, de 
considérer les échauffements tolérés dans le cas où la 
température ambiante doit être de 35°C, 

En prenant les chiffres conseillés par la Société inter- 
nationale des Électriciens, pour les isolements au coton, 
les échauffements mesurables admissibles seraient, en 
pratique, les suivants : 


sans pénalité: A6 = go — 35 = 55° C 
avec pénalité: A6 = 95 — 35 = 0° C. 
refus au delà de.......... 6o? C. 


à puissance | 
normale 


En rapprochant ces valeurs de celles fournies par les 
documents cilés, on voit que les dive ergences sont peu 
sensibles. 

Le procédé de mesure doit être, de son côté, judicieu- 
sement choisi, pour que les températures relevées se 
rapprochent le plus DOS de la température moyenne 
vraie (1). 

On trouve ainsi comme échauttements admissibles : 


Désignation des documents. 


y nn” 
Échauffements admissibles. Let fl. A IV. Y. 


Pour induits isolés au coton 


et inducteurs mobiles.... 50°C. 45°C. 50°C. 60C. 
Pour inducteurs fixes isolés 

au COLOM ...oo.omoooo.oo... Gor C. 55°C. 50°C. 60°C. 
Ambiante admise.......... 35°C. 35°C. 25°C. 25°C. 


On remarquera que les documents IV et V supposent 
une température ambiante ne dépassant pas 250 C.; 
la température moyenne limite serait, en conséquence : 

D’après (IV) de 75° C. : 

D’après (I et III), 950 C.; 

D’après (II), 90° C.; 

D’après (V), 850 C. 

Ceci posé, les écarts entre les chiffres ci-dessus reposent 
sur des appréciations qui, tout en différant, peuvent se 
justifior. 

Les échauffements des inducteurs ná incontesta- 
blement être compris comme. déduits de l’accroissement 
des résistances, tant que celui-ci est mesurable avec une 
précision suffisante. | 

On a conseillé, parfois, d'admettre un échauffement 
semblable pour les inducteurs et pour les induits, 

La rotation soumettant les isolants à des efforts qui ne 
se présentent pas pour les inducteurs fixes, et les enrou- 
lements des organes mobiles étant de construction plus 


(! 1) Voir, sur la même question :-L'/ndustrie électrique, 
1909, p. 269 ; Bulletin de la Société internationate des 
Electriciens, 1909, p. 585. et suiv.; La Revue électrique, 
30 janvier 1910. - 


- 
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| délicate et se trouvant plus exposés à des détériorations 


que les enroulements fixes, on conçoit quoles règlements 1 
ot 111 diminuent rationnellement l’accroissement de tem- 
pérature admissible pour les induits et inducteurs mo- 
biles vis-à-vis de ceux admis pour les enroulements fixes.. 

Pour ceux-ci sujets à des contraintes spéciales et pré- 
sentant moins de risques, les mêmes règlements admettent 
une température de 5° C. supérieure à la limite préconisée 
par la Société internationale des Électriciens; cette diffé- 
rence reste dans les limites d’appréciation visées plus 
haut. 

On peut estimer d’autant moins excessif l’échauffement 
admis par Let III, pourlesinducteurs fixes, qu’on déduira 
l'accroissement de température de celui des résistances. 

Si l’on considère comme extrême limite un accroisse- 
ment de 600 C., il convient, en effet, de ne pas oublier 
que la mesure par thermomètre accuse très couramment, 


, Suivant le mode de garnissage des enrovlements et toutes 


choses égales d’ailleurs, des températures superficielles 
inféricures de 25 à 30 pour 100 et parfcis bien au dclá 


_ à celles déduites de la comparaison des résistances, soit 
“ici 459 à 490 C. 


Or, il n’est pas sans inlérét de rappeler à ce propos 
que, bien avant l’introduction de la méthode de détermi- 
nation des échauffements par comparaison des résis- 
tances, usage prévalait d'admettre un échauffement 
superficiel mesuré au thermomètre de 40 à 45 degrés 
pour les circuits inducteurs en dérivation des machines 


courantes. 
Des milliers de machines construites sur ces bases, ré- 


| pandues danslesinstallations les plus diverses, attestent, 
. après plus de vingt années de service, que ces valeurs 


n'étaient pas exagérées et assuralent la conservation 
pratique du matériel. 

Il serait facile de citer nombre de maisons de construc- 
tion, en France et à l’Étranger, qui ont consolidé et 


maintenu leur réputation sur de telles bases. 


Si l’on tient compte, en outre, que la comparaison des 
résistances donne des chiffres moins discutables pour la 
température moyenne ct beaucoup moins fictifs que l’ap- 
plication du thermomètre pour la température superfi- 
cielle (influence des garnissages, enveloppes et autres 
moyens rendant possible l'abaissement sı breptice de la 
température superficielle au détriment de la température 
moyenne), on peut, sans crainte, considérer l’échaufte- 
ment maximum de 60°C. toléré par I et ITI, pour les enrou- 
lements fixes isolés au coton, comme garantissant mieux 
encore la conservation des isolants que l’échauflement 
cependant admis de 450 C., évalué thormométriquement 
et sanctionné par la pratique de jadis. 

OBSERVATIONS RELATIVES AUX SURCHARGES. — Vu les 
limites d'échauftement admises (voir Bulletin de la Société 
internationale des Électriciens, 1909), les surcharges ne 
DOIVENT ÊTRE QUE MOMENTANÉES OU ACCIDENTELLES. 

C'est, à notre sens, une erreur contre laquelle il convient 
de réagir, que de considérer la surcharge comme un régime 
applicable régulièrement à un appareil. 

Une telle éventualité doit avoir pour conséquence une 
étude toute spéciale d’appropriation des machines. 

Pour le matériel normal, la surcharge doit être consi- 
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dérée exclusivement comme une ÉPREUVE D'ENDURANCE, 
à laquelle la machine ou l’appareil doit satisfaire, lors 
des essais de recette, ou supporter tout à fait ACCIDEN- 
TELLEMENT EN SERVICE. Elle permet aux intéressés de 
reconnaître que les conditions du régime normal seront 
largement satisfaites ét que la fourniture n’est pas, dans 
ce cas, aux dernières limites d’utilisation des matériaux. 

L'épreuve de surcharge des machines normales telle 
qu’elle doit être comprise est tout à fait l’analogue des 
épreuves si fréquentes dans les constructions de tout 
genre où l’on prescrit, à la réception du matériel, l’appli- 
cation d'essais avec des eflorts supérieurs aux valeurs 
normales, $ans prétendre renouveler fréquemment les 
mêmes efforts en service courant; ce qui serait dangereux. 

Le service normal des organes, par contre et moyennant 
ce contrôle, pouvant être considéré comme supporté sans 
inconvénient ni risque. 

Ainsi comprises, les épreuves de surcharge lors de la 
recette sont absolument justifiées dans les recettes d’appa- 
reils électriques, puisque, en tant que ces essais en sur- 
charge n’ont pour but que de démontrer que les limites 
de sécurité ne sont pas dépassées. 

A ce propos, on ne saurait trop insister sur les considé- 
rations auxquelles la question des températures en sur- 
charge a donné lieu, dans l’étude déjà citée de la Société 
internationale des Électriciens (1909) et que nous repro- 
duisons ci-aprés : 

«4 SURCHARGE. — La machine, n étant soumise que 
momentanément à la surcharge, poui revenir entre temps 
à la température normale. 

» Une surcharge accidentelle serait tolérable en principe. 

» Ilne faut pas non plus que la répétition fréquente des 
surcharges nuise à la conservation générale. 

IL CONVIENT DONC, EN SURCHARGE, DE NE. PAS 
DÉPASSER 110°C., d’où : « Pour les génératrices devant 
supporter momentanément UNE SURCHARGE DE +, ÉTANT 
ENTENDU QUE CETTE SURCHARGE NE SERA APPLIQUÉE 
QUE RAREMENT, On peut admettre un relèvement de la 
température limite de 159C., ce qui porterait les tempé- 
ratures limites à la fin des essais en surcharge à 105°C. 
sans pénalité, et au delà de 110°C. pour le refus. 

» Ceci suppose que l’essai de surcharge est immédia- 
tement consécutif à Pessai en charge avec intervalle de 
2 minutes, par exemple, pour les relevés. » 

Il ne nous a pas paru inutile d'insister sur l’impor- 
tance de ces considérations, qui justifient les dispositions 
dont s'inspirent les Instructions de l’Union des Syndicats. 

OBSERVATIONS RELATIVES À LA QUESTION D’ISOLEMENT. 
— Il y a peu de chose à dire des essais d’isolement.. 

Les tensions d'épreuve, leur durée d'application dif- 
fèrent peu. i 

Toutes les réglementations sont unanimes pour consi- 
dérer la mesure de la résistance d'isolement comme tout 
à fait secondaire, cette valeur pouvant être affectée consi- 
dérablement par les circonstances atmosphériques, sans, 
pour cela, porter préjudice à la sécurité des appareils. 

RÈGLEMENTS DIVERS. — En dehors des règlements 
principaux français et étrangers, dont les dispositions 
essentielles ont été rappelées, il existe en France quelques 
règlements particuliers à certaines grandes administra- 
tions. : 


Ces règlements particuliers diffèrent peu de ceux 
examinés plus haut. - 

Parmi les prescriptions les plus intéressantes à signaler, 
nous relevons les suivantes dans le Recueil des conditions 
techniques de la Marine : 


ÉCHAUFFEMENTS. — La température des circuits ou machines 
installées à bord ne doit pas dépasser, en service, 80%, 85% ou go°C. 
suivant lo degré de continuité du service, la températuro ambiante 
pouvant atteindre aux points où so trouvent les moteurs 40° ou 
45°C. 

La température admise pour le collecteur est de 5° supérieure à 
celle des circuits. 

La mesure de l'échauffement est faite au thermomètre pour 
l'induit, l’inducteur série et le collecteur, et par la résistance élec- 
trique pour les inducteurs en dérivation. 

La mesure de la température de l’atmosphère ambiante est faite 
à l’aide d'un thermomètre placé dans l'axe de la machine à 1 m. 
environ de célle-ci, à l’abri des radiations et des courants d'air. 

Les mesures thermométriques sont faites à l’aide d'un ther- 
momètre ne contenant pas plus de 1 cm? de mercure ; le ther- 
momètre est appliqué immédiatement après l'arrêt et la lecture est 
faite quand le mercure cesse de monter. 

Pour les inducteurs, s’il n’y a pas de fil en série, on détermine 
avant l'essai : 

1° La température au à thermomètre des bobines inductrices £; 

29 La température ambiante dans los conditions indiquées 
ci-dessus; ` 

3° La résistance des bobines inductrices. 

La température des bobines inductrices ne devra pas excéder 
de plus de 5° celle de l’atmosphère. 

A la fin de l'essai, on relève : 

1° La température ambiante ?; 

20 La résistance des bobines R, 

L'échauflement est donné par la formule 


AET 


8 = (250 + t )— (250 + £). 


ÉPREUVE DE S DIÉLECTRIQUE. — Les machines astas 
à bord sont ordinairement à 120 volts. : FRE 

L'épreuve de rigidité diélectrique s'effectue sous 1000 volts 
alternatifs appliqués progressivement et maintenus pendant deux 
minutes : 

19 À froid, avant les essais de fonctionnemont ; 

2° Après les cssais de fonctionnement et avant refroidissement 
de la machine. 

ConcLusion. — En résumé, l’examen comparatif des 
documents que nous venons de passer en revue ne met 
en évidence que de très minimes divergences entre les 
réglementations en usage en France et à l’Étranger, sans 
atteindre aucun des principes d'une bonne construction, 

Il suffirait, par suite, d'un effort minime pour assurer 
Phomogénéité des prescriptions et même leur uniformi- 

sation. En attendant le jour d’une entente internationale, 

on peut souhaiter qu’au moins en France un pas soit 
fait en ce sens, pour la fusion de réglementations peu 
nombreuses, présentant déjà tant de points communs, 
et s'inspirant, en fait, d'un même souci de la qualité du 
matériel et de la précision des conventions. Si les formes 
diffèrent encore tant soit pou, les idées directrices sont 
bien les mêmes; on peut conclure sans contradiction 
sérieuse que les règlements actuels en vigueur sont équi- 
valents, quant aux garanties qu’ils impliquent et quant 
aux moyens de vérification qu'ils préconisent. Il semble 
bien qu'il y ait peu de chose à faire pour les concilier en 
une réglementation unique. E.-J, Brunswick, 
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TARIFICATION. 
Tarifs à taxe fixe. 


Dans un rapport très remarquable sur les divers sys- 
tèmes de vente de l’énergie électrique, M. Agthe accordait 
la préférence au tarif à taxe fixe, parce que c'est celui qui 
tient le mieux compte des dépenses occasionnées par la 
production même du courant. Ila l’inconvénient de n’être 
pas compris du gros public, et demeure pour cela toujours 
impopulaire. Parmi les friantes de ce tarif à taxe fixe, 
nous nous proposons d’en indiquer deux qui semblent 
mériter notre attention. 

I. TARIFA TAXE FIXE DE E. WikAxDER (1). — L'auteur 
en a exposé le principe à la 19% assemblée annuelle de la 
Société des Électriciens allemands. C'est surtout auprès 
des abonnés moyens que le tarif à redevance fixe n’a pas 
jusqu'ici joui d'une grande faveur; on a cette appréhen- 
sion qu’une surcharge provoquée par inadvertance peut 
augmenter considérablement la puissance pour laquelle 
il faudrait acquitter la taxe, ct, de ce fait, aggraver le 
compte de fin d'année. 

- Pour gagner cette clientèle, il suffit de laisser à abonné 
lui-même la faculté de déterminer sa puissance taxative, 
conformément aux indications ci-dessous : 

1° Suivant la puissance qu'il a demandée, l’abonné 
verse, par kilowatt installé, une certaine somme destinée 
à couvrir les charges fixes, par exemple, 200 fr à 350 fr 
pour lè kilowatt-an. 

20 En plus, il compense les frais mobiles par une rétri- 
bution supplémentaire, 0,025 fr à 0,065 fr pour chaque 
kilowatt-heure dépensé dans les limites de la puissance 
correspondant à sa taxe fixe. 

30 Tout dépassement est tarifé au taux normal du 
courant d'éclairage, par exemple 0,50 fr le kilowatt- 
heure, ou à un taux intermédiaire entre le prix de l’éclai- 
rage et de la force motrice. Il est encore préférable, 
suivant les propositions de M. H. Passavant, d'employer 
un compteur d’excédent (2). y 
- 4° Pendant les mois de faible charge, en été, Pusine 

.accordera la jouissance d’une puissance double de la 
puissance forfaitaire. | 

La mise en pratique de ce mode de tarification exige 
l'installation de compteurs à tarif double qui sont réglés 
de façon à enregistrer au tarif fort ou au tarif faible, 
suivant que leur charge est au-dessus ou au-dessous de 
la puissance forfaitaire. Ces compteurs coûtent 12,50 fr 
à 20 fr de plus que les kilowatts-heuremétres, mais ils 
sont encore moins chers que les compteurs doubles ordi- 
naires, car ils ne sont pas compliqués d'un mouvement 
d’horlogerie. Lo 

En résumé, le système Wikander présente les carac- 
téristiques suivantes : changement de tarif indépendant 
de l'heure de la journée, prix du kilowatt-heure extraor- 
dinairement faible et que seul l’acquittement d'une taxe 
de base rend possible. Pour l'établissement de la série 
des prix dans chaque cas particulier, on s’inspirera des 

(1) Les tarifs de vente de l'énergie électrique ( Elektro- 


ne Zeitschrift, t. XXXII, 3 aoùt 191r, p. 753-757 et 
7 ): 7 e | $ g . . 


. ` C) La Revue-électriqué, 28 juillet 1911, p. 100. 
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tarifs en vigucur pour Péclairage et de telle sorte que, 
si l’on a affaire à un abonné pour l'éclairage exclusivement, 
sa rétribution reste à peu près la même que celle qu’il 
acquitte actuellement. On ne fera bénéficier les clients 
d’une réduction sensible, que si leur durée d'allumage 
est plus longue que celle généralement admise, ou s'ils 
utilisent le courant électrique pour d’autres usages que 
l'éclairage. 

11. Tanier DE Grássner (1). — L'auteur se rallie 
entièrement au système décrit ci-dessus de Wikander; 
malheureusement il n'est pas applicable sur les réseaux 
où existent déjà des compteurs simples qui représentent 
un capital considérable et qui ne se prêtent pas toujours à 
une transformation en compteur double. On tourne la diffi- 
culté en ajoutant à Pinstallation un limiteur de courant : 
Pabonné paye une taxe fixe correspondant au réglage 
de son limiteur et une taxe mobile pour les kilowatts- 
heure enregistrés par le compteur. En cas de demande 
exceptionnelle, l’usine peut accorder autorisation de 
mettre le limiteur en court-circuit; elle percoit alors un 
droit, pour ce travail d’abord et pour les kilowatts-heure 
dépensés ensuite. (On agit ainsi à Brême, où le tarif à 
forfait avec limiteur est très répandu.) Comme les recettes 
provenant de la consommation indiquée par le compteur 
dans les appartements, magasins, dépóts et restaurants, 
représentent au plus le cinquiéme de la taxe fixe, il suffira 
de faire le relevé chez 90 pour 100 des consommateurs, 
seulement 2 ou 4 fois par an, après installation du comp- 
teur. On réalisera donc sur le personnel une économie qui 
allégera d’autant les frais fixes. 

Sur quelles bases maintenant établir la taxe fixe ? Il 
est naturel de tenir compte de la demande de l’abonné 
à l'heure de la pointe; c’est ainsi que l’éclairage des par- 
ticuliers, des magasins, des bureaux, des escaliers se verra 
soumis au plein tarif équivalent aux frais fixes de lusine 
par kilowatt avec un petit supplément comme bénéfice. 
Beaucoup de petits restaurants augmentent leur éclai- 
rage le dimanche; pour ceux-là, on réglera le limiteur 
sur la consommation des jours ordinaires de la semaine, 
en lcur accordant, toutefois, la faculté de court-circuiter 
le limiteur le dimanche si la charge dominicale de Pusine 
est moins élevé. 

L'abonné n'aura d'autre rétribution à payer que le 
déplacement de l’ouvrier chargé de l’opération. 

Pour le courant destiné à la cuisson, la taxe fixe se 
réduira soit à 10, soit à 15 pour 100 de la taxe fixe d’éclai- 
rage; au moins chez les particuliers, car au moment de 
la pointe il ne subsiste guère que 5 à 20 pour 100 de la 
charge du matin; la taxe mobile restera la même dans 
les deux cas. Pour les hôtels ct restaurants, la taxe s'élè- 
vera à 80 pour 100. Les fers à repasser et les moteurs 
domestiques jouiront des mêmes avantages, c'est-à-dire 
seront insérés sur le même limiteur que les appareils de 
cuisson électrique. | 

Le système de l’auteur consiste donc à n’utiliser qu’un 
seul compteur, mais autant de limiteurs que le courant 
électrique pout avoir d’applications. B. K. 
A AE EA 

(') GLASSNER, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
NOV. 1911, p. 1130 et 1131, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


A 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Circulaire du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, en date du 10 jan- 
vier 1912, relative à la traction par courant 
alternatif monophasé (!). 


Le MINISTRE 
à Monsieur l’Ingénieur en chef 
du Contrôle des Distributions d'énergie éleétrique, 
N E 

Les projets de traction par courant alternatif, monophasé pré- 
voient souvent l'emploi de courant à la fréquenge 15, plus basso 
que les fréquences 25 ct 50 communément adoptées dans les dis- 
tributions d'énergie électrique pour tous usagts. Or il est du plus 
haut intérêt que les réscaux de traction ne Soient pas condamnés 
à se suffire à eux-mêmes et qu'ils puissent procéder à des échanges 
d'énergie avec les réseaux voisins qui distribuent la lumière et Ja 
foree motrice, soit par voie d'acquisilion pour leur alimentation 
propre, soit par voie de cession pour l’utilisation de leurs excédents, 
Ces échanges ne pouvant se faire que par l’intermédiaire de trans- 
formateurs de fréquence, engins tournants qui se composent de deux 
parties distinctes, caractérisées par des nombres de pôles diffé- 
rents, proportionnels aux fréquences des courants qui y circulent, 
il importe, pour rendre possible la jonction désirable entre le ré- 
seau de traction et un réseau de distribution quelconque à la fré- 
quence 25 ou à la fréquence 50, que le nombro de période par 
seconde du courant de traction soit fixé non pas à 15, mais à une 
valeur voisine, répondant à la condition d’être un sous-multiple 
commun à 25 et à 50, Le nombre 16 3 satisfait à cette condition, 


car, en vertu des relations 


2 25 50 
7 = = 7) 
: 1,9 3 


+R = = 
3 

il suffira que los nombres de pôles sur le primaire ct sur le secon- 
daire des transformateurs soient cntre oux comme les nombres 4 
et 6 dans un cas, 2 et 6 dans l’autre, pour que le problème soit résolu 
pratiquement. 

Je vous prie donc de vouloir bien tenir la main à ce que, dans 
tous les projets de traction par courant alternatif monophasé à 
basse fréquence qui vous seront soumis, la fréquence, lorsqu'elle 
est inférieure à 25, soit uniformément fixée non pas au nombre 15, 

A 2 
mais au nombre 16 3" 
Le Ministre des Travaux publics, des Postes el des Télégra phes, 
Victor AUGAGNEUR. 


Arrêté instituant au Ministère des Finances une 
Commission chargée d'étudier les moyens à 
employer pour établir la péréquation des taxes 
relatives aux divers modes d'éclairage (p. 1207). 


Le MINISTRE DES FINANCES 


Arrête : 
ARTICLE PREMIER. — Il ost institué au Ministère des Finances 
une Commission chargée d'étudier les moyens à employer pour 


(1) Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes: 
Direction des Mines, des Distributions d’énergie électrique, et de 
l'Aéronautique; Troisième Bureau: Distributions d'énergie élec- 


établir la péréquation dos taxes relatives aux divors modes d'éclai- 
rage. 


ART. 2. — Cotto Commission est composée ainsi qu'il suit : 
M. Sénéchal, inspecteur général des Finances, président. 
MM. De Celles, sous-directeur de la comptabilité publique au Mi- 
nistére des Finances. | 
Decron, sous-directeur, chargé de la direction du contrôle 
des administrations financières ct de l’ordonnancement 
au Ministère des Finances. 
Maljcan, administrateur des douanes. 
Boizard, administrateur des Contributions indirectes. 
Bouvier, ingénieur en chef du service central des construc- 
tions des Manufactures de l’État. 
Chapsal, directeur des affaires commerciales ct industrielles 
au Ministère du Commerco. 
. Paul Mabire, chef de bureau au Ministère des Affaires étran- 
gères. | 
Viala, chef du matériel au Ministère de l'Agriculture, 
Guillain, président de l'Union des Syndicats de l'électricité. 
Rouland, administrateur délégué do la Société du gaz da 
Paris. 
Fenaille, industriel, raflincur de pétrole. 
Guitton, industriel, fabricant de bougies. 
Edmond Théry, directeur de l'Economiste européen. 
Jules Domorgue, directeur de la Réforme économique. 


Arrt. 3. — M. Mainguenaud, sous-chef de bureau à la Direction 
générale des Contributions indirectes, remplira les fonctions de 
secrélaire de ladite Commission. | 


Ant. 4. — Le présent arrêté sora déposé au Burcau du contre- 
scing pour être notifié à qui de droit. | 


Fait à Paris, lo 6 février 1912. 
L.-L. Krorz. 


"SOCIÉTÉS, BILANS. 
Sud-Électrique. — Du rapport présenté par le Con- 
seil d'administration à l’Assemblée générale ordinaire 


du 21 décembre 1911, nous extrayons ce qui sujt : 


RECETTES DE VENTE DE COURANT. 


Exorcices. Revelles, Augmentation. 
fr 
19g05-1906..... 147 136,38 fr 
1906-1907..... 390 058,71 242 922,33 
1907-1908. . ... 551 298,15 161 239,44 
1908-1909. .... 917 382,84 366 084 ,69 
1909-1910..... 1 168 570,41 251 187,57 


1910—1911..... 1 426 912,02 258 341,61 
Nos dépenses pendant cet exercice se sont élevées à 964 491 89 fr 
contre 887 002,45 fr en augmentation seulement de 77 489,44 fr. 
Comme nous l’avons fait pour les recettes, nous vous résumons 
ci-après le développement de nos dépenses d'exploitation pendant 


los quatre derniers exercices : 


trique. Traction par courant alternatif monophasé. Instructions 


relatives à l'emploi de la fréquence 16 T Circulaire n° 1. Série B. 


rapport du Conseil d'administration ainsi que les comptes de 
l'exercice clos le 30 juin 1911, tels qu’ils viennent d’être présentés 
ct détaillés. 

Elle a décidé de reporter à nouveau la somme do 13 864,83 fr 
représentant lo solde créditeur du compte de profits ot pertes. 


Compagnie parisienne de l’Air comprimé. — 
Du rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 8 novembre 1911, nous 
extrayons ce qui suit : 

Les recettes brutes se sont élevée en 1910-1911 à 7 219 311,63 fr 
contre, en 1909-1910, 7086 776,94 fr, on augmentation de 
132 534,69 fr. 

Les dépenses totales avaiont atteint en 1909-1910, 3 534 349 fr; 
elles ne s'élèvent en 1910-1911 qu’à 3 361 495,99 fr, elles sont en 
diminution de 172 853,01 fr. 


N° 496. — 23 FÉVRIER 1912. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 191 
DÉPENSES D'EXPLOITATION, BILAN AU 30 JUIN 1911. 
| Exercices. pens: Augmentation. Actif. 
1907-1908. .... 632 612,22 fr Dépenses de premier établissoment.............. 47 530 999,07 
.1908-1909..... 859 732,58 227 120,30 Mobilier: Sein Mi on disc 21 552,20 
1909-1910..... 887 002,45 27 269,87 Droits sur actions à recouvrer.................. 160 073,69 
1910—19II1..... 964 491,89 77 489,44 Droits sur parts bénéficiaires á recouvrer......... 6 573,02 
' Aux recettes de vente de courant s'élevant à 1 426 912,02 fr, Cautionnements..........,....,......,....,... 323 569,75 
ñous devons ajouter les recettes diverses dont le montant est de Loyer d'avanco en di entame 7790 » 
55 071,94 fr. Le total de nos recettes s'élève donc à 1 481 993,96 fr Espèces en Caisse et dans les Banques. ........... 10 584 641,32 
contre 371 180 fr, soit une augmentation de 146 312 ,07 fr d'un | Actions de la Compagnie parisienne de distribution 
éxercice á l’autre. A electric rss anche M 9 120 125 >» 
BILAN AU 30 JUIN 1911. Portefeuille-Titres.. .................,...,...... 906 090,70 
Actif. : s bénéficiaires rachetées............,...... 4 374 500,95 
i SERA : a pprovisionnements............ dela 819 323,84 
E dU eU 298 622,05 | Pébiteurs divers... _! 399 368,48 
Dépenses générales de premicr établissement. .... 16 263 759,35 | 79 254 568,02 
Forces motrices de la Vis..................,... 1 663 428,75 Passif | 
Mobilier et outillage....................,..... 8r 408,72 | Capital hs ora a 25 000 000 » 
. Comptours et installations en location........... 239 785,32 | Réserve légale................................ 504 820,13 
Approvisionnements .......................... 343 173,74 | Réserve spéciale...........4....4t.2 esse 82 916,90 
Portoloui lës ri ssh noise 1 264 700 Fonds d'amortissement du capital actions........ 1 009 640,26 
Caisses et banquiers...............,.......... 1 291 104,71 Compte spécial d'amortissement du premier óta- 
Débiteurs divers ot effets à recevoir............. 302 151,70 blissement, rise redonne eee 42 754 645,45 
CautionnoMments q. insistent raras 37 200 Coupons sur actions restant à payer............. 8 399,90 
Prime de remboursement des obligations rss: 520 250 Coupons sur parts bénéficiaires restant à payer.... 24 488,62 
Droits de transmission à recouvrer.............. 29 738,40 | Avances sur consommation............. sente 1 610 919,15 
| 22 330 323,34 Loyers d'avance versés à la Compagnie noue 4250 » 
Passif re — AAA en ana Saone 620 892,95 
Capital ........ ni aa eines 11 000 000 Créditeurs divers. .................,.,.,...... 1 099 656,47 
Oblipationsin seine 10 675 000 Profits et perles.......,....,...,...,...,...... 2533 940, 19 
Réserve d'amortissement par remboursement | 75 254 568,02 
d'obligations .............. raser 6 000 | 
Riosa et créanciers divers...,............ 560 654,36 COMETE DE PRONETS EER TOROI JEN 
Effets à payer. ....,...,..,........ aa 21 244,60 Allocati | Conseil dad ao : 
Coupons d'obligations échus.................... 53 559,59 | * ps canon qu po IS 5 
Profits et pertes, oo oocorococonanan CIO 13 864,83 a ommissaires des o M PS RON 7000 » 
q _-x u—_—— glement de la part bénéficiairo supplémentaire 
22 330 323, 34 des Administrateurs démissionnaires, sur l'oxer- 
< cic 1009-1910 ¿co oorncrass sara raras. 15 070,89 
es copie es pips a a Amortissement du mobilier. réssereereereseesee 5 388,05 
Crédit : bénéfices de l'exploitation, 517 492,07 fr; revenu du Abonnement au Timbre des actions ot parts béné- 
portoícuille, 67 782,95 fr; bénéfice sur portefeuille 119 499 fr., ficiaires... O ES 26 603, 96 
soit 704 774,02 fr dont il y a lieu de déduire Débit : frais généraux Provision pour liquidation des approysonno morts: 120-0901 
d'administration, 41325 ,62 fr; coupons et obligations, 68946,25 fr; | Transport au compte spécial d'amortissement du a 
intérêts dos avances, 754 637,32 fr soit 684 909, r9 fr donnant un premier établissement. ner dinde est 2 934 326,81 
solde créditeur de 19 864,83 fr sur lequel il y a lieu de prélever la Solde bénéficiaire............................. 533 940, 19 
somme égale au montant du remboursement des 12 obligations 5 672 329,90 
ancienne série, amorties le 1°? juillet 1910, soit 6 000 fr. Lo béné- Crédit er, 
fico net de l'exercice ressort à 13 864,83 fr contre une perte de | Produits de l’exploitation.........,............ 4 866 899,55 
1562 fr pour l'exercice précédent. Intérétss sisi htessemmamatestieis as 228 655 313,91 
‘ L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties le | Coupons des parts bénéficiaires rachelées........ 150 116,44 


5 672 329,90 


L'Union électrique. -- Du rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l’Assemblée générale ordinaire 
du 23 décembre 1911, nous extrayons ce quř suit.: 


Nombre 
d'abonnes. de lampes. do HP on service. 
1904-05..... 1454 864 1816 
1905-06..... 1655 9 130 1831 
1906-07..... 1845 10325 1 920 
1907-08..... 2 092 11923 2116 
1908-09. .... 2118 12528 2357 
1909-10..... 2 270 > 236 2 448 
1910-11..... 2716 1813 2647 


Roceltes brutes 


(y compris les bénéfices Dépenses d'entretien 


sur installations). et d'exploitation. Différence. 

1904-05... 362639 133252 219 387 

1905-06... 438 287 14800) 290 283 

1906-07... 436577 169 698 266879 

1907-08... 523446 166 6n2 356753 

1908-09... 526 y86 173860 353 126 

1909-10...  56r42r 190513 350 908 

1910-11... 645 233 293 165 422 068 

BILAN GÉNÉRAL AU 1% JUILLET 1911. 
Actif. 

fr 
Immobilisations. ..................,.,.,,.,.., 8 916 629, 25 
Actif réalisablo : a. A tormc................... 208 712,80 
b. Disponiblo............,.... 343 639,99 

9 468 982 
Passif. 
Engagements sociaux......................... 3 319 664,80 
Engagements envers les tiers : a. A termo........ 3 469 000 

b. Exigiblos....... 2 677 615,40 
Profits ot porras 2 701,80 


9 468 982 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUIN 1911. 


Débit. 
Frais généraux d’administration.........,...... 17 380,80 
Intéretsss dessinent ent desdites 152 804,40 
Solde des bénéfices. ................,,...,..... 246 419,65 
416 604,85 

Crédit. 
Produits nets du Secteur du Saut-Mortier .....,.. « 412 308,50 
Agios, Rabais............... NS 4 296,35 
416 604,85 
Soldo des bánéfices en 1910-1911 ....... . 246419,65 
Solde reporté de 1909-1910 ............ : 8 584,45 
255 004,10 


L'Assemblée a décidé do prélever sur le soldo créditeur du compte 
de profits et portes de 246 419,65 fr. : pour amortir sur le compte 
outillage 867,70 fr; pour amortir sur lo compte compteurs en loca- 
tion 2849,50 fr, soit 3717,20; reste 242 902, 45 fr. De dotor le fonds 
d'amortissement des immobilisations 75 000 fr, reste 167702,45 fr. 
De prélever au profits du compte Réserve spéciale pour amortisse- 
ments et divers 16 000 fr, reste 151 702,45 fr. Sur cetto somme, il 
y a licu do prélever 5 pour 100 pour la réserve légale qui passcra 
ainsi do 24 620,10 fr à 32205,20 fr, soit 7585,10 fr. Reste 
144 117,35 fr. Ajoutor le solde reporté de 1909-1910, 8 584,45 fr. 
Reste 152 701,80 fr. 

Elle a décidé de distribucr à titre d'intérct sur lo capital social 
de 3 000 000 fr un dividende de 5 pour 100, soit 150 000 fr et de 
reporter à nouveau pour 1911-1912, 2701,80 fr. 

Le dividende de 5 fr brut par action sera payablo le 30 dé- 
cembro 1911, contre remise du coupon n° 4, à raison de 4,80 fr 
au nominatif et de 4,55 fr au porteur. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La conrosioN DES TUBES DE CONDENSEURS. — Dans une commu- 
nication faite le 17 janvier devant l’Institute of Metall, M. Arnold 
Purr, chimiste de 1'Amirauté anglaise, a exposé les résultats d'une 
enqueto très sévère faito en vuc do déterminer los causes de la 
corrosion des tubos dos condenscurs à circulation d’eau do mer 
employés soit sur les navires, soit dans les usines génératricos élec- 
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triques de la marino anglaise. Ces tubes sont formés d'un alliago 
de 70 parties de cuivre, 1 d'étain ot 29 de zinc; au bout d'un cor- 
tain tomps, ils sont corrodés uniformément sur toute lcur surface. 
Mais cctte corrosion uniforme, bien que nécessairement rogrottable, 
n'offre aucun inconvénient au point do vue do la sécurité. 1l en 
est autroment des corrosions localisées, des piqûres profondes, qui 
peuvent mettre hors d'usage certains tubes d'un condonsour sans 
qu'on cn soit averti. C'est de cette corrosion localisée que s'occupe 
uniquemont l’auteur; ello est d’ailleurs assez rare puisque, sur plu- 
sieurs millions de tubes de condonseurs on usage dans les installa- 
tions de 1'Amirauté, elle n'est rolevéc chaque année que sur une 
moyenne do 2 à 3 tubes. Suivant M. Philipp, cette presque immu- 
nité des tubes de l’Amirauté contre les corrosions locales doit étro 
attribuéo d'une part à la composition de l'alliage, d'autre part à 
l'emploi de métaux plus électronégatifs (for ou zinc) dans la con- 
struction de certaines parties des condensours. C'est en effet sur cos 
métaux que se porte l’action corrodante, de sorte que les tubes de 
laiton se trouvent protégés. Dans les nouvoaux condensours l’enve- 
loppe est, pour cette raison, constituéc par de la fonte; dans d'autres 
où l'enveloppe est en bronze, on a soin de souder des cylindres de 
zinc ou de romplacor quelques tubes de laiton par des tubes de fer. 
Dans 90 pour 100 des cas de corrosions locales, la cause a pu être 
déterminée avec certitude et, le plus souvent, cette cause est un 
mauvais contact ontre les tubes de laiton et les pièces en métal plus 
électronégatif qui doit les protéger. Iln’y a donc que pour 10 pour 
roo des tubes corrodés (et ils sont peu nombreux comme il a été dit 
plus haut) que la cause de la corrosion reste mystérieuse. Encore 
M. Philipp estime-t-il que, lo plus souvent, la cause no peut être 
décelée que parce que des renseignements incomplets ont été fournis 
sur les conditions de fonctionnement des condenseurs. 


LES SOUS-PRODUITS DU CARBORUNDUM. — Le carborundum ou 
siliciure de carbone, lun des premiers produits du four élec- 
trique, donne lieu à la production de sous-produits, dont l'un, 
le sable de carborundum, est uno substance hautement réfractaire 
à l’action du feu. Cette substance est formée de divers silicio- 
carbures, de composition Si? C? O à Sif Cê O, correspondant à des 
états intermédiaires do la réduction de la silice par le carbono. 
Pour utiliser ce sable, on en fait des mélanges avec lo silicate do 
soude à 52° Baumé ot de l'argile ou du kaolin, et la quantité d’eau 
voulue. Ces enduits serviront avec avantage pour brasquor les 
ercuscts à fondre lo laiton : 70 parties de sable de carborundum, 
15 argile à fou, 8 silicate de soude de 52° Baumé, 7 cau. 

Lo mélange à parties égales de sable de carborundum ct d'argile 
à feu est très eflicace pour réparer les crevasses ct les trous des 
fours à fusion, des convertisseurs Troponas, et comme mortier des 
fours. Un mélango de 65 parties sable de carborundum, 20 parties 
argile finc, 15 silicate de soude et quantité voulue d’eau formo 
une bonne peinture pour les parois des fours, exposés à des tem- 
pératures très élevées. On l'appliquera de préférence sur les parois 
neuves. 

Les briques de carborundum sont los meilleures dont on puisse 
so servir pour construire les fours où l’on brülo des huiles lourdes, 
ou bien oncoro des charbons pulvérisés. 


Les MÉTAUX ANTIFRICTION. — M. G. Auscher (Bullelin de la 
Société industrielle de l’ Est, juin 1911) a exposé lo résumé de co qu'on 
sait sur ce sujet. En résumé, dit-il, les bronzes divers à l’étain 
étudiés par Heyrock et Neville, ont le coefficient de frottement plus 
faible, mais ils chauflent dès que la charge et la vitesse atteignent 
unc certaine valeur. Les bronzes au plomb, dits bronzes plastiques, 
étudiés par Dudley et Charpy, permettent un ajustage mieux 
réglé ct se comportent bien avec forte charge et vitesse modérée. 

Les métaux blancs, dits antifriction, étudiés par Charpy, donnent 
un ajustage parfait. Ils supportent des charges relativement élevées 
et supportent les chauffages même aux plus grandes vitesses, 

Le coefficient de frottement des bons antifrictions actuels est 
bion voisin de celui des bronzos les plus durs. 
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Dos un i article publié dans ces colonnes il y 
a:3. ans, M. F. Pauserr (*) montrait. commen. 
M. Maurice Leblanc avait été conduit à imaginer, 
pour aspirer l'air des condenseurs et maintenir dans 
dans ces appareils un vide très élevé, une trompe 
à eau d’un modèle spécial où l’eau est projetée dans 
le diffuseur, avec une très grande vitesse, au moyen 
d'une roue à aubes. 11 montrait aussi pourquoi cette 
éuvélle pompe à air est capable de donner un vide 
plus élévé que les pompes à air à pistón. 
“Depuis cette époque, cette pompe à air a reçu, 
sous le nom de pompe Westinghouse-Leblané, de 
riotnbréusés applications dans les installations de 
türbines à vapeur où ilést indispensable d’avoir un 


excellent vide däns les condénseurs, pour que la tur- 


bine ait son maximum de rendement. C'est ‘qu’en 
effet, conformément aux prévisions théoriques, elle 
donne un vide meilleur que les pompes á piston, si 
perfectionnées qu'elles soient. 

Mais la plupart des ingénieurs élaient convaincus 
que cette supériorité de la pompe Westinghouse- 
Leblanc était rachetée par un mauvais rendement, 
mauvais rendement qui n'avait d’ailleurs aucun 
inconvénient grave, la puissance requise pour le 
fonctionnement de la pompe n'étant qu’une faible 
fraction de la puissance de l'installation desservie. 


(') La condensation de la vapeur et la pompe à vide | 


Westinghouse-- Leblanc (La Revue électrique, t. 
15 mars 190), p. 170 à 183). 
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Cette opinion, peut-être exacte lors des premières 


‘applications. de la pompe. Westinghouse-Leblanc,, 
se trouve aujourd'hui infirmée par les résultats! 


per 


d'essais effectués sur une pompe de construction 
récente par M. Maurice Leblanc, et que celui-ci a 
eu l'amabilité de Sue ES à notre collabo- 
rateur. : a ; 

C'est la discuss de ces résultats ds qui 


est exposée dans l'article sur le rendement des. 
: pompes à air Westinghouse-Leblanc, publié 


pages 187 à 201. Comme on le verra, un premier: 


_ calcul, fait en supposant que l'air aspiré est sec, 
conduit à un rendement de 27;9 pour 100; un: 
second calcul, plus complexe mais basé sur l'hypo= 
. thèse que Pair aspiré est saturé dé vapeur, conduit. 


à un rendement de 38,3 pour 100. C'est dà le rën- 
dement industriel de la pompe lorsqu'elle fait le 
vide dans un condenseur. 

Ce rendement est très satisfaisant si l’on tient 
compte du rapport de compression élevé de 
l'appareil. M. Maurice Leblanc qui, comme nous 


l'avons vu dans une précédente chronique (?), 


continue à étudier le problème de la production du 
vide, espère cependant arriver à l'augmenter encore, 


Dans l’article publié pages 201 à 207, le dernier 
de leur étude sur l'alimentation dans les chauf- 
feries, MM. Jacques GuILLAUME et André Turin 


(1) La Jtevue électrique, t. XVI, 10 novembre 1911, p. 393. 
5 
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donnent des indications pratiques qu'apprécieront 
les ingénieurs-électriciens sur la nature, le calcul et 
les dispositions générales des tuyauteries. Des 
schémas indiquent l’ensemble des dispositions qu'il 
convient ¿d'adopter suivant la puissance de l'ins- 
tallation. 


Bien des procédés et des recettes ont été propo- 
sés en vue d'obtenir la formation rapide des accu- 
mulateurs au plomb. Dans un article récemment 
publié et dont une analyse étendue est donnée 
pages 207 à 215, M. G. ScHLEicuER apporte une 
importante contribution à la formation par voie 
électrochimique des plaques à grande surface. 

Ses expériences ont porté principalement sur 
l'emploi, comme accélérateur, du perchlorate de 
sodium. Il s’est attaché à déterminer l'influence des 
différents facteurs (concentration en acide sulfu- 
rique, concentration en perchlorate, rapport de ces 
deux concentrations, densité de courant, quantité 
d'électricité) sur la formation et en déduit les con- 
ditions à réaliser pour obtenir une couche conve- 
nable de peroxyde de plomb. ll termine par 
quelques considérations théoriques sur le processus 
de formation rapide en présence du perchlorate, 
processus qui a d’ailleurs été précédemment indi- 
qué par d’autres auteurs et qui est commun à tous 
les accélérateurs dont les anions peuvent donner 
avec.les ions de plomb bivalents un sel facilement 
soluble. 


* 
+ + 


L'étude des moteurs exige la connaissance des 
coefficients de self-induction des divers enroule- 
ments ; la détermination de ces coefficients par le 
calcul n'est pas chose aisée. M. A. Guyau est par- 
venu à surmontér les difficultés qu'offre le calcul 
de quelques coefficients de self-induction pour 
servir à l’étude des moteurs monophasés (p. 216 
à 221). On trouvera à la page 221 les diverses for- 
mules auxquelles il parvient et les formules sim- 
plifiées qu'il propose de leur substituer, au moins 
dans uñe première approximation. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVII. 


Les nombreux articles publiés pendant ces der- 
nières années dans ce journal, sur les: applications 
de l'électricité aux mines, ont montré le dévelop- 
pement considérable qu'ont pris ces applications. 
On trouvera dans ce numéro (p. 221 à 226) une 
description d'un treuil d'extraction électrique des 
Charbonnages de Noël-Sart-Culpart établi par les 
Ateliers de Constructions électriques de Charleroi et 
(p. 226 et 227) quelques indications sur la machine 
d'extraction à courant monophasé des Mines 
d’'Errouville installée par la Compagnie éléctromé- 
canique du Bourget. 


A la page 229, M. E. FONTAINE, ingénieur à la 
Compagnie Edison, décrit le dispositif qu'il a ima- 
giné pour assurer automatiquement le remplissage 
d’un réservoir d’eau de l'usine génératrice que cette: 
Compagnie possède à Saint-Denis. Ce démarreur 
automatique fonctionne depuis plus d’un an avec 
une parfaite régularité. 


æ = -- 


L’éclairage des trains a été l'objet dans ces 
colonnes de divers articles dus à la plume autoriste 
de notre collaborateur M. Ch. Jacquin. On trou- 
vera plus loin (p. 229 à 232) une description d'un 
nouveau système, le système Silvertown, construit 
par l’India Rubber, Gutta-Percha and Telegraphs 
Works, oú la régulation est produite par un enrou- 
lement inductenr série de la dynamo, qui démagné- 
tise de plus en plus l'inducteur à mesure que la 
vitesse augmente, 


Un autre système, le système du Great Western 
Railway, est décrit page 232. Au lieu d'avoir une 
dynamo génératrice par véhicule, ce système com-. 
porte l’emploi d'une seule dynamo pour, plusieurs 
véhicules. 

Cette solution donne lieu à une diminution des 
frais de premier établissement tout en laissant une 
certaine latitude pour modifier la composition des 
trains. J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
. . INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES: INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 
_ SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE. DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 

` L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. | | 
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= Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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. Cotisations. 

MM. les membres adhérents du Syndicat sont priés de 
bien vouloir adresser leur cotisation de 1912 au Secréta- 
riat, qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

. Les quittances qui n’auraient pas été retirées apant 
le 15 mars seront éncaissées à domicile, mais il y sera 
ajouté 0,50 ff pour les frais. | | 

Prière, en cas d’absence, de laisser des ordres pour le 
paiement de cette quittance à présentation. 


. * Projet d'unification des prises de courant. 


t s . 

Nous rappelons à MM. les constructeurs d'appareillage 
la demande qui leur a été faite par lettre du 20 janvier 
dernier, de bien vouloir envoyer le plus rapidement pos- 
sible au Secrétariat, 9, rue d”'Edimbourg, des échantillons 
des prises de courant de 1 à 5 ampères, qu’ils fabriquent, 
apec une note indiquant les avantages qu’elles présentent. 

Nous. attirons de nouveau toute leur attention sur 
l'intérêt qu'il y a pour eux à apporter leur concours à cette 
étude qui a été entreprise sur la demande des différents 
syndicats en vue d’arriver à l’unification des prises de 
courant. 


Récompenses au personnel. 


Nous recommandons à MM. les mmbres adhérents qui 


auraient des candidats à présenter pour les différentes 
récompenses honorifiques officielles et, notamment, les 
médailles d'honneur du travail, ainsi que pourles médailles 
du Syndicat, de bien vouloir se conformer strictement aux 
indications contenues dans la lettre circulaire qui leur 
à été adressée. 

… Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue de 
nous faire parvenir les dossiers complets de toute urgence, 
toute demande en retard ne pouvant être suivie. 


Convocation de la 7° section. 
La réunion mensuelle n'aura pas lieu en mars en 
raison de l’Assemblée Générale qui doit se tenir dans ce 
mois. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 


sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 


MM. les membres adhérents sont informés qu’ils peu- 
vent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition com- 
plètement refondue et complétée des instructions concer- 
nant les conditions d’établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances, 
dont lPemploi leur est tout spécialement recommandé. 


Retraites ouvrières. 

Oblitération des timbres retraites. — Par circulaire en 
date du 1% juillet 1911, M. le Ministre. du Travail admet, 
à titre d’essai, l'inscription d’une date sur le timbre par 
le patron, à la condition expresse de ne gêner en rien la 
vérifiaction.de la valeur des timbres et de ne pas per- 
mettre la dissimulation d’une oblitération officielle anté- 
rieure ou Pemploi de timbres falsifiés. Cette inscription 
qui ne pourra être faite qu'à l'encre noire et ne comportera 
que l'indication de la date et du mois, ne devra jamais 
empiéter sur la partie du timbre réservée à l'indication 
de sa valeur. | E 
‘Bibliographie. 

MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : | 
` 10 Les statuts du Syndicat; ` 

20 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instrurtions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Los instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (demander la liste); 
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Liste des documents publiés dans le présent Bulletin á 
Vintention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Loi portant approbation de la Convention de commerce et de 


navigation signée à Paris le 19 août, entre la France ct le Japon, 


p» 234. 

i Ministère des Affaires étrangères. — Décret portant promul- 
gation de la Convention de commerce et de navigation signée à 
Paris le 19 août 1911, entre la France et le Japon, p. 234. 

Décret portant promulgation de l'arrangement signé à Paris, le 
15 juin 1910, entre la France et l'Italie, pour la protection des 
jeunes ouvriers français travaillant en Italie et des jeunes ouvriers 
italiens travaillant en France, p. 236. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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SomMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 196. — 1 iblio- 
graphie, p. 196. —Compte rendu bibliographique, p. 196. — Liste 
- des documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, 


p. 196. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 février 1912, 


Membres actifs. 
MM. 

AnrNu (Léon), directeur d'usines à gaz et d'électricité, 
7, -rue Coquelin, Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais), 
présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 

Conen (Édouard), ingénieur-électricien, 45, rue de la 
Chaussée-d’Antin, Paris, présenté par MM. Eschwège 
et Roux. 

DeEmMoNGEOT (Armand), directeur dé la sous-station 
Mauconseil, 31, rue Mauconscil, Paris, présenté par 
MM. Lesage et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 


Massip (Georges), ingénieur civil, 33, rue Chaptal, 
Levallois-Perret (Seine), présenté par MM. Nury et 
Houard. 

Turquer (Augustin), ingénieur des Arts et Manu- 
factures, Le Vieux-Quesnoy, près Avranches (Manche), 
présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Usine. 


Usine électrique d’Orbec (Calvados). 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
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des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à Re on des usines et dans leurs 
dépendances); . 

5° Circulaire analogue à la Stécblente (affiche destinée à être 
apposée à loxtérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension) ; ; 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l’entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification de compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l’hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application. de 
cette loi. 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint, à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17% Instructions. générales pour la fourniture et la reception 
des machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zotter sur les calibres pour la véris 


| fication des dimensions des douilles de supporte et des culots de 


lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour lo cas de concession par 
communes; 

22° Instructions concernant les conditions d’établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles. 
et leurs dépendances, 


s 
' 


_ Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal du Comité consul» . 
tatif du 6 février 1912, p. 238. 

Sociétés, Bilans. — Compagnie électrique Loue-Lizon, p. 240. — 
Compagnie générale électrique Nancy, p. 240. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles sociétés, voir 
aux annonces, p. xxxm1.— | emandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. XXXV. — Avis, voir aux annonces, p. XXXVI. — Premières nou- 
velles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVII. 


A AS 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CONDENSEURS. 


Rendement des pompes à air 
Westinghouse-Leblanc. 


4. Il est aujourd’hui établi que les pompes à air de con- 
denseurs basées sur le principe des trompes, telles que les 
pompes Westinghouse-Leblanc, sont capables de faire un 
meilleur vide que les pompes à piston. 

Ainsi que nous l’avons fait observer dans un article 
antérieur (*), ceda tient à ce que Pair provenant d’un con- 
denseur est non seulement saturé, mais chargé de gout- 
telettes d’eau : que celles-ci, en s’évaporant, pendant 
l'aspiration, au contact des parois du cylindre échauffées 
par la compression, produisent des vapeurs qui occupent 
une grande partie du volume engendré par lc piston; les 
choses se passent donc comme si la pompe avait un très 
grand espace nuisible, bien qu’on ait eu recours à tous les 
artifices pour le rendre nul. de 

Mais on croit généralement que les nouvelles pompes 
á air ont un trés mauvais rendement, á peine supérieur 
à quelques centiémes. Cela est peut-être vrai pour les 
trompes proprement dites, actionnées par des pompes 
centrifuges, où l’air ne peut être entraîné que par friction; 
cela ne l’est plus, pour les nouvelles pompes Westinghouse- 
Leblanc, dont la couronne d’aubes a une grande vitesse 
périphérique, où l’air se trouve emprisonné entre une 
série de lames d’eau, normales à l’axe du diffuseur, et 
qui balaient celui-ci, en formant piston. C’est ce que nous 
allons montrer en utilisant le résultat suivant que nous 
communique M. Maurice Leblanc : 

« La pompe exécutée de son système et du dernier 
modèle, tournant à la vitesse de 2500 tours par minute, 
et dont la couronne d’aubes a une grande vitesse péri- 
phérique, aspire 100 kg d’air à l’heure dans une enceinte 
où la pression est maintenue égale à 65 mm de mercure, 
et les refoule dans l'atmosphère, en absorbant une puis-. 
sance de 40 chevaux, la température de l’eau injectée 
dans la pompe étant de 20° C, la 


» Dans les essais de rendement, Pair aspiré venait 


directement de l’atmosphère, d’où il débouchait dans la 
pompe par un ajutage bien calibré, ce qui permettait de 
mesurer exactement le débit de l’appareil. » 


2, Recherchons quel était le rendement de cette ponpe 
fonctionnant dans ces conditions. 

L’air provenant de l'atmosphère était très sec EN il 
arrivait dans la pompe. 

Supposons d’abord, qu’on veuille la comparer à une 
machine pneumatique parfaite, aspirant de l’air sec à 
la pression de 65 mm de mercure et à la température 
de 20° C. 

Soient v le volume spécifique de Pair, en mètres cubes 


(') T. PausertT, La condensation de la vapeur et les 
pompes à vide Westinghouse-Leblanc (La Revue électrique, 
t. XI, 15 mars 1909, p. 170-183), 


par kilogramme, p sa pression en kilogrammes-foree par 
mètre carré, y le rapport de ses chaleurs spécifiques à 
pression et volume constants; 

v% et po le volume spécifique et la pression de l’ air au 
début de la compression; 

vı el pı le volume spécifique et la pression de Pair à 
la fin de la compression. 
- Le travail © absorbé par la compression de 1 kg d’air 


a pour cxpression 
Pa 
t= vdp. 


Po 


La compression opérée par une machine pneumatique 
est adiabatique, l’action des parois du cylindre étant 
pratiquement nulle, lorsque Pair est sec, 

La courbe de compression A due de Pair a pour 
équation 


pot = pov% ; 
d’où 
Ps 
G= = f vip] e Tdp 
Po Po 
= 1-- = 
"EN Y— Po 7) 
TEF 
ou 
Ii 
Y 
6= y (2) 1 |. 
yml Pol N Po 


Si l’on désigne par T la température absolue de lair, 
on a la relation 


pv = 29,272 T 
ou, pour 
T = 293,  Povo = 8300. 
D’après Regnault, y = 1,41, d’où = 1 3,44, 
E tar. = 0,291; 
Y | 
Po 65 . 


Le travail ©, nécessaire pour faire passer, par compres- 
sion adiabatique, 1 kg d’air de læ pression de 65 mm 
de mercure à la pression atmosphérique est donc égal à 


G1= 3,44 X 8300[(11,7)%2%1"— 1] = 30100 kgm. 


La puissance en chevaux nécessaire pour comprimer 
100 kg d’air à l’heure est alors égale à 


3010000 
270 000 


= 11,13 chevaux. 


La pompe Westinghouse-Leblanc absorbe 40 chevaux, 
ce qui fait ressortir son rendement, lorsqu'elle aspire 
de Pair sec, à 27,9 pour 100. i 

de 
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3: Mais l’air aspiré dans un condenseur est forcément 
saturé de vapeur d’eau à une température au- moins 
égale à la température initiale de l’eau de 'condensation. 
L’air aspiré par la pompe Westinghouse-Leblanc, 


dans les conditions précédentes, était forcément humi- 
difié au contact de l’eau et se trouvait saturé à la tempé- 


rature de 20° C. au début de la compression. 
La tension de vapeur de l’eau à 20°C. étant de 17,4/mm 
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Fig. 1ct2 — Vue d'un groupe lurbine, pompe à air ct pompe d'extraction d’eau condensée, 
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de mercure, la pression de l’air réellement aspiré par la 
pompe n'était que de 47,6 mm de mercure, 

Le volume d’air entraîné par l’eau, en une seconde, 
était égal à | 


100 ES 760 
3600 X 1,293 xX 373 X 37,6 TROT 


Une pompe à piston aspirant dans un condenseur à la 
pression de 65 mm de mercure devrait engendrer effec- 
livement ce volume par seconde, pour enlever 100 kg 
d’air à l’heure, à la condition qu'il ait été ramené au préa- 
lable à la température initiale de l’eau de refroidissement, 
supposée de 20° C. Si cette condition n’était pas remplie, 
ce volume devrait être plus grand. 

Un mètre cube du mélange aspiré contient 


2278 0 476 TA 
1,293 X 203 >x< -T 0,0755 kg d’air 


et 
1 


58,726 = 0,0170 kg de vapeur saturée. 
Supposons sèche la vapeur saturée. Si elle contenait 
des gouttelettes d’eau, celles-ci séraient sans influence 
sur le fonctionnement de la pompe à jet d’eau, tandis 
qu’elles en auraient une très mauvaise sur celui de la 
pompe à piston, comme nous l’avons rappelé plus haut, 
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Un kilogramme d’air entraîne alors avec lui 2 55 =0,225kg 


de vapeur saturée mais sèche. La vapeur se surchauffe, 
pendant la compression. 

Cherçhons la quantité de travail théoriquement néces- 
saire pour faire passer un pareil mélange, de la pression 
de 65 mm de mercure á la pression de 760 mm, par com- 
pression adiabatique, la seule réalisable dans un cylindre. 

Désignons par : 

T la température absolue en degrés centigrades du mé- 
lange, à un moment donné de la compression; 
Pa et Py les pressions propres en kilogrammes par mètre 

carré de Pair et de la vapeur, à la température T; 

P = pa + pe la pression totale du mélange à la tempé- 

rature T'; 

V le volume en métres cubes occupé par le mélange de 

1 kg d’air ct de 0.225 kg de vapeur à la température T'; 
c la chaleur spécifique de Pair à pression constante; 

Ca la chaleur spécifique de l’air à volume constant; 
y la chaleur spécifique de la vapeur à pression constante; 


Yo la chaleur spécifique de la vapeur à volume constant; 
I 


AR 


La loi de Mariottc nous donne les relations 


A l'équivalent calorifique du travail : A = 


Pa V = 29,272 T, 
PV = k9 XxX 0,225 T = 11,02 T; 
d’où 
PV = 40,292 T. 
Nous avons également, d’après Clausius, 


€ — Ca = 29,272 À, ~ — = 49 À; 
d’où 
- CH 0,225Y = Ca + 0,223 Ye + 10,292 À. 
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La quantité de chaleur dQ nécessaire pour élever de dT 
Ja température du mélange est 


dQ =(cu+0,225%,) dT + AP av, 
Nous avons 
P dV = 40,292 dT — V dP; 
dQ = (ta + 0,225 Yo + 40,292 A) dT — A V dP 


ou 


dQ = (c + 0,225) dT — AV dP. 
Nous aurons, d’après Regnault, 
c = 0,2375, 


dQ = 0,3455 dT — AV dP | 


y = 0,4805; 
d’où 
ou | 

dQ = 0,3455 dT — 40,292 AT D. 


La compression étant adiabatique, nous avons à chaque 
instant 


dT = _ 40,292 _ aP ou dT 0,2 pe 
TT 0,3455 x424 P T = 09775 


d’où, en appelant To et T; les températures initiale et 
finale du mélange, 


T, P, \ 0275 
r= (R) 


Nous aurons 


P 760 PN %275 
Tı = 293, P, ap MH (3) = 1,966; 
d’où 

Ti = 576, Ti — Tys 283. 


Le travail dépensé © est alors égal à 
G= =e + 0,2251) (7 — To) = 41400 kgm. 


La puissance en chevaux, nécessaire pour extraire 
du condenseur 100 kg d’air à l'heure, est 


4 140000 | 
270000 


Ce qui fait ressortir le rendement de la pompe consi- 
déréc à 


15,3 l 
— = 38,3 pour 100. 


Tel est son véritable rendement industriel, lorsqu'elle 
fait le vide dans un condenser: | 


4. Il est intéressant aussi de chercher quel est son ren- 
dement absolu, étant donné que l’air s’y trouvant inti- 
mement mélangé à unc masse d’eau très grande, par 
rapport à la sienne, la compression est en réalité isother- 
mique. 

La pression de la vapeur demcurc constante ct égale à 


17,4 X 13,6 = 237 kg : m?, 
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doù 
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P = pa + 237; d'où . dP = dpa. 


Nous avons d’ailleurs . ' ia E a 
PaV = 8300. 
Le travail © nécessaire pour faire lpasser 1 kg d’air 
de la pression Pao à la pression Pas est | 


Pa Pas | 
t =f V dP = 8300 f dpa = 8300 loge Pat 4 
E: EEE “Pao Pa _ Puo 


Pao. 2 2 


d’où 


Poma XVII: 


a, 


: Nous aurons o 
Pai = (760 —17,6)13,6 = 10 100 kg : mi, p 
Pao= (65—17,4)13,6= 647,5 kg: m*; 


A 


-E = 22800 kg-m. 


La puissance théorique, nécessaire pour comprimer 
100 kg d’air à l’heure, est alors égale à | 


2280000 


= 8,35 ch., 
270 000 
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Fig. 345, — Coupes d'un groupe; suivant AB, coupe de la pompe à cau; suivant CD, coupe de la pompe à air. 


ce qui fait ressortir le rendement absolu de la pompe à 
air Westinghouse-Leblanc à 21 pour 100. 


5. Les chiffres auxquels nous sommes parvenus sont 
intérsssants pour une pompe qui rentre dans la classe 
des appareils à jet et où le rapport de compression obtenu 
est très élevé. Ils expliquent pourquoi les pompes de ce 
système concurrencent victorieusement les pompes à 
piston les plus perfectionnées. 

D'ailleurs leur rendement va en croissant, au fur et à 


mesure qu’on en construit davantage, car on se préoccupe 
toujours d'améliorer leur dimensionnement. 

Dans l’exemple précédent, la pression dans le conden- 
seur cst de 65 mm : elle est relativement élevée. Si, parmi 
les divers nombres relevés, on a choisi ceux qui se rap- 
portent à elle, c’est qu’il est reconnu que les pompes à 
jet d’eau sont d’autant plus avantageuses qu’on veut 
produire un plus grand vide. 

Ajoutons que la grande vitesse périphérique des roues 
à aubes de ces nouvelles pompes a permis de leur donner 
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de grandes vitesses angulares et de les accoupler direc- 
tement avec des turbines à is (voir les ón ci- 
jointes). : ; 

Le groupe représenté en figure 1 et 2, et qui est destiné 
à un contre-torpilleur, se compose d’une turbine, d’une 
pompe à air et d’une pompe d’extraction d’eau condensée. 
Il est adjoint à un condenseur à surface de 65 000 kg de 
vapeur à l'heure. Sa vitesse est de 2700 tours par minute 
et son poids total de 1125 kg, dont 875 pour la turbine 
et 250 seulement pour les deux pompes. Les figures 3 à 5 
donnent diverses coupes. d’un autre groupe presque iden- 
tique. T. PAUSERT. 


- GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 


De l'alimentation dans les chaufferies. 
[Suite et fin (1).] 


V. = - TUYAUTERIES ET DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 


A: NATURE DES TUYAUTERIES. — Tous les appareils et 
organes de l’alimentation sont réunis en circuit continu 
par une tuyauterie qui, dans la plus grande partie, sera 
normalement soumise à la pression de refoulement, c’est- 
à-dire à une pression qui peut être notablement supé- 
rieure au timbre des chaudières. D 
- Les tuyauteries devront donc être calculées pour cette 
ec sans oublier d’ailleurs les coups de bélier acci- 
dentels. De plus, il va sans dire que, dans les parties de 
tuyauterie reliant les économiseurs aux chaudières qui 
reçoivent de l’eau à 110% ou 120°, on devra prendre les 
précautions contre les dilatations. 

Les tuyauteries d’alimentation peuvent s'exécuter 
en tubes d'acier ou de cuivre. Si l’on utilise Pacier, il est 
recommandable de prendre des tubes sans soudure et de 
5 mm environ d’épaisseur. Les brides seront soit filetées, 
soit mandrinées, comme nous l’avons indiqué pour les 
tuyauteries de vapeur. Si ce sont des brides filetées, on 
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adopte le pas du gaz, mais pour obtenir un travail bien 


fait, on a recours non à la filière à main, mais au filetage 
sur le tour. Il est donc plus commode de prendre des brides 
cannelées et de mandriner. 

Si l’on veut prendre des tuyauteries de cuivre, il con- 
vient de les calculer d’après la formule. 


= 1,979 
| "22 1000 


dans laquelle e est l’épaisseur en millimètres, P la pres- 


sion de marche en kilogrammes par centimètre carré, D le 


diamètre intérieur en millimètre. 

Il est bon d’augmenter la valeur trouvée de 0,5 mm à 
1,5 mm pour tenir compte des coups de bélier. 

On emploiera des tubes sans soudure ou à la rigueur 
des tubes brasés; mais, avec ces derniers, l’épaisseur doit 
être augmentée de 10 pour 100 environ. 

Les assemblages des tuyaux de cuivre sont faits comme 
nous l’avons indiqué au sujet des tuyautcries de va- 
peur (?). 

Il est avantageux d'employer des joints à emboîtement 
ou à embrèvement, et non pas des joints plats. Quant à 
la garniture, le plomb est ce qui donne le meilleur ré- 
sultat. | - 


Fig. 11. — Joint pour tuyauterie d’eau sous pression. 


Signalons en particulier un joint à embrèvement tout 
à fait spécial pour canalisation d’eau. Le profil de la 
bride est tel que la garniture se serre automatiquement 
sous l'influence de la pression (fig. 11). 


Fig. 12. — Schéma d'une installation de petite importance. Exemple n° 1 : X, Filtre des eaux de retour; A, Bâche alimen- 


taire; B, Épurateur chimique; C, Prise d’eau directe (secours); D, Pompe attelée au moteur; E, F, Pompes à vapeur; 


H, Soupape de décharge; J, Robinet de décharge; I, Compteur; 
d'alimentation; P: P's Robinets ou appareils automatiques. 


Les tubulures pour les tuyauteries d'alimentation se 
font en fonte, en acier ou en bronze : la soudure autogène 


| (1) Voir La Revue électrique des 12 et 26 janvier et des 9 
et 22 février, p. 8 à 14, 66 à 69, 119 à 124 et 159 à 167. 


K, Réchautfeur; M, M’, Chaudières; n, n', Clapets 


pour l’acier, la brasure pour le cuivre : sont des moyens 
insuffisamment sûrs. 
Il faut remarquer qu’une tuyauterie d’alimentation 


(!) Voir La Revue électrique du 25 août 1911. 
55; 
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périt par altérations plutôt extérieures qu'intérieures. 
Intérieurement la canalisation s’entartre assez vite, et la 
couche de tartre protège le métal. Par contre, quand 


les tuyauteries sont froides, la vapeur d’eau contenue 
dans l’atmosphère vient se condenser sur elles et des 
gouttes d’eau se rassemblent sur la génératrice inférieure 


E in aa — = mm ...p o. 


| + 


Fig. 13. — Schéma d’une installation de petite importance. Exemple n° 2: X, Bâche alimentaire de secours; A, Bâche ali- 
mentaire: B, Épurateur thermique; C, Prise directe d’eau brute; D, Séparateur d'huile; E, Pompe; F, Pompe à vapeur; 
G, Robinet de décharge; H, Soupape de décharge; I, Compteur; n, n', Clapets d'alimentation; p, p', Robinets d'alimen- 


tation. | 


qui est vite corrodée. La tuyauterie doit donc être peinte 
et parfaitement entretenue. 

Il faut éviter de faire passer les tuyauteries d’acier 
en caniveau devant les chaudières. 

Il passe toujours dans les caniveaux des cendres qui, 
sous l'influence de l’humidité, attaquent très rapidement 
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le métal. Si l’on ne peut éviter cette disposition, il faut 
avoir recours au cuivre sans hésiter. 

B. CALCUL DES TUYAUTERIES D'ALIMENTATION. — 
Le calcul des tuyauteries d’alimentation n’a pas à se 
faire par la considération des pertes de charges pour.les 
raisons suivantes : | 
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Fig. 14. — Ensemble d’une installation importante (Centrale électrique). Exemple n°3. Coupe sur le bâtiment des pompes: 
À, A', Réservoirs d’eau froide brute; B, B', Réservoirs recevant l’eau des condenseurs; Q, Q', Compteurs; C, C’, Collecteurs 
_d'aspiration; D, D’, Pompes centrifuges; E, E", Pompes à pistons; F, F”, Collecteurs de refoulement; R, R’, Épurateurs 
chimiques; a, Tuyaux de raccordement des aspirations des pompes; c, Tuyaux de raccordement des refoulements des 
pompes; b, Robinets de commande dés alimentations des chaudières; 2, Tableaux reproduisant les niveaux des chaudières. 
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Nous avons affaire, ici, à des pressions importantes, et 
comme le travail absorbé par les pompes et autres appa- 
reils de mise en pression est relativement faible, il n’y a 
pas lieu de se fixer une résistance de refoulement qui, de 
toute façon, ne peut pas augmenter bien sensiblement la 
pression. 

Nous avons déjà dit que la résistance des clapets des 
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pompes et des clapets sur chaudières et économiseurs 
est de beaucoup la plus importante. 

La résistance due au frottement dans les tuyauteries, 
dans les compteurs, réchauffeurs, filtres, etc., est difficile à 
calculer et a une valeur peu élevée, car la longueur de 
refoulement est relativement faible, et la vitesse d’écou- 
lement de l’eau étant elle-même petite, la perte de charge 
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Fig. 15, — Ensemble d'une installation importante ( Centrale électrique). Exemple n° 3. Plan de la chaufferie : a, Collecteur 
principal; b, Collecteur de secours; c, Branchements du collecteur de secours ; d, Raccordements directs à la chaudière; 


ê, Alimentation à LÉSRONNESE f, Clapets sur la chaudière; m, Robinets d'alimentation; A, Groupe : 


nomiseur. 


atteint sa valeur minima et devient réellement négli- 
geable vis-à-vis de la pression utile de refoulement. 

La vitesse d'écoulement de l’eau dans la tuyauterie 
est ici une éxcellente base pour déterminer le diamètre 
à adopter; uné vitesse moyenne de 50 cm à 1 m est bonne. 

Avec unë tuyauterie de faible importance et des chau- 


cha uere et éco- 


dières à vaporisation rapide, on peut admettre une vitesse 
de 1,20 m. 

Cos chiffres n'ont rien d'absolu : ils peuvent donner une 
base. 

Pour déterminer le diamètre des tuyauteries d’alimen- 
tation dans les installations moyennes, on peut s’en rup- 
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porter aux dimensions des orifices à raccorder, parce qu'ils 
sont eux-mêmes calculés par les considérations de la vi- 
tesse moyenne d'écoulement de l’eau. On sera ainsi sûr 
de rester dans la vérité en adoptant, comme diamètre 
de tuyauteries au départ de la pompe, celui de l’orifice de 
cette pompe. Il en sera de même pour chaque branche- 
ment de tuyauteries aboutissant à un appareil quelconque 
de l’alimentation. 

Ce sont là des données bien différentes de celles exposées 
lors du calcul des tuyauteries de vapeur pour lesquelles 
il y a lieu, comme nous l’avons dit, de faire un calcul 
sérieux. 


C. DISPOSITIONS GÉNÉRALES. — Pour donner une idée 
des dispositions générales de tous les appareils de Pali- 
mentation, nous allons étudier quelques exemples. 

Les appareils à grouper sont : un épurateur d’eau, 
une bâche alimentaire, deux systèmes (au moins) de 
mise en pression de l’eau, un compteur, une soupape de 
décharge, un réchaufteur (qui peut servir d'épurateur 
dans certains cas), enfin, les clapets, robinets, alimen- 
tateurs automatiques, etc. à 

Supposons d’abord une usine de faible importance où 
Pon dispose d’eau chaude provenant de purges de ser- 
pentins de chauffe, de condensation de la vapeur d'échap- 
pement du moteur etc. (fig. 12). Ces eaux renferment 
de l’huile malgré un séparateur placé sur l’échappement; 
il faudra donc les recueillir dans une bâche-filtre avant 
de les envoyer dans la bâche alimentaire A dont le niveau 
sera maintenu constant par Padjonction d'eau épurée 
dans un épurateur chimique B. Une prise spéciale C devra 
prévoir l’arrêt de l'épurateur. 

De la báche:part un collecteur d'aspiration qui aboutit, 
soit à une pompe attelée au moteur D, soit à une des 
pompes à vapeur alimentaires EF. Ces pompes, dont une 
seule est normalement en marche, refoulent dans un 
collecteur sur lequel nous trouvons une soupape de 
décharge H, un compteur I avec passage direct pré- 
voyant l’arrêt du compteur. L’eau est refoulée ensuite 
dans un réchauffeur sous pression, dont la vapeur est 
fournie par l’échappement des pompes à vapeur, par 
exemple. Enfin, la tuyauterie aboutit, par autant de 
branchements qu’il y a de chaudières; aux robinets de 
réglage, et aux clapets d’alimentation. 

C’est là le type d’une installation simple exécutée avec 
le minimum de tuyauterie et généralement considérée 
comme suffisante. Il sera avantageux de la compliquer 
en bouclant le collecteur et en doublant les arrivées 
d’eau aux chaudières. 

Suivant les cas particuliers, la pompe attelée au mo- 
teur pourra être remplacée, soit par un injecteur, soit par 
uhe pompe mue par transmission. L'épurateur chimique 


pourra être remplacé par un bouilleur détartreur (fig. 13). 


Ce sont des considérations particulières et variables 
pour chaque installation qui pourront décider du choix 
à faire. Quant à l'emplacement des appareils, il devra 
être largemént prévu et'situé, sinon dans la chaufferie 
méme, du moins á proximité, facilement accessible, de 
manière que les appareils soient á la disposition com- 
mode du chauffeur qui en a la surveillance. i 

- Examinons mainténant le groupement des appareils 
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dans une usine HApornres dans i une Centrale électrique 
par exemple. eoD 

Supposons qu'il s'agisse d'alimenter 24 hades: à 
vaporisation rapide, groupées par ¿4 fils de 6 et munies 
chacunes d’un économiseur. E 

L’alimentation est ici importante, et ses organes esšen- 
tiels devront être groupés dans une salle à part de-la 
chaufferie. 

Nous représentons figure 14, le schéma de la salle des 
pompes et des tuyauteries principales. 
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Fig. 16. — Exemple n° 3, Détail des raccordements des 
tuyauteries à la chaudière et à Péconomiseur : f}, Glapet 
d'alimentation directe de secours; c, ColscIeuRs À Chau- 
dière; B, Écomomiseur. PE AT RL 


Les eaux provenant des condenseurs, exemptes d’huile, 
puisqu'il s’agit d'échappement de turbines à: vapeur, 
sont refoulées par la pompe du condenseur, sur-les. augets 
de quatre compteurs á bascule. Ces compteurs déversent 


l’eau dans les réservoirs inférieurs (B). quí. «contiendront 
- donc de l’eau à une température de 37° enyirpDe.., 5274 
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Une tuyauterie de gros diamètre relie les deux réser- | voirs sont reliés par un collecteur (C), qui constitue le 
voirs et constitue un des collecteurs d’aspiration des | deuxième collecteur d’aspiration. 
pompes (C'). Deux épurateurs à froid prennent l’eau des réservoirs 
À la partie supérieure du man des pompes, deux | supérieurs et peuvent la déverser dans les réservoirs 
réservoirs (A) contiennent l’eau froide. Ces deux réser- À inférieurs. 
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Fig. 17. — Ensemble d'une installation importante. (Centrale électrique). Exemple n° 4. Plan de la chaufferie : mm’ Col- 
lecteur bouclé principal; 00’, collecteurs bouclés secondaires; n, Collecteur de secours; c, c, Branchements du collectenr . 
de secours; d, Tuyauterie d'alimentation directe encon au clapet f; e, Clapet de l'économiseur; e”, Clapet sur la 
chaudiére pour alimentation en eau chaude. 


Les pompes, dont deux sont des pompes centrifuges La disposition du refoulement constitue le point inté- 
mues électriquement et deux sont des groupes verticaux | ressant du problème. Cette disposition est différente 
à vapeur avec pompes à pistons, peuvent aspirer, soil f suivant les installations. 
dans le collecteur (C), soit dans le collecteur (C”). Dans certains tracés (celui représenté en particulier 

des 
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sur le plan, fig. 15) (*), il existe deux collecteurs de refou- 
lement. Chaque pompe peut refouler à volonté dans l’un 
ou l’autre. 

Sur le collecteur a viennent se brancher tous les 
départs allant aux groupes chaudières-économiseurs. 
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Le robinet d’alimentation de chaque groupe est placé dans 
le bâtiment des pompes, et un voyant actionné électrique- 
ment reproduit devant ce robinet le niveau d’eau dans 
la chaudière correspondante. me 

L'cau sortant du robinet de la salle de. pompe suit, 


9 
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Fig. 18, — Ensemble d'une installation importante. (Centrale électrique). Exemple n° 4. Coupe sur la chaufferie. 
Coupe schématique, (même légende que figure 17). 


en sous-sol, la tuyauterie spéciale qui aboutit au clapet 
de l’économiseur, parcourt cet économiseur et entre 
ensuite dans la chaudière par le clapet approprié (fig. 16). 
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Fig. 19. — Principe d’une alimentation avec collecteur prin- 
cipal en boucle : P, Pompes; a, Collecteur principal bouclé; 
b, Collecteur de secours non bouclé; c, Départs aux 
groupes de chaudières (alimentation normale); d, Départs 
aux groupes de chaudières (alimentation de secours). 


Le réglage de l'alimentation de chaque chaudière se fait 
donc du bâtiment des pompes. 


(') C'est le schéma de la première partie de l'Usine de la 
Société d'Electricité de Paris à Saint-Denis. 


L'autre collecteur d’alimentation est le collecteur de 
secours. 1l se partage en deux collecteurs secondaires 
en sous-sol des chaufferios. De ces deux tuyaux partent 
les branchements aboutissant directement à chaque chau- 
diére sans passer par les économiseurs 

Ainsi, en cas de réparation, d'arrét des économiseurs, 
on peut alimenter par le collecteur de secours. 

Ce tracé général de tuyauterie avec le réglage de Pali- 
mentation partant de la salle des pompes, paraît élégant. 

Récllement, il est compliqué, plus coûteux, puisque la 
longucur de tuyauteries cst augmentée sensiblement 
et présente des causes de mauvais fonctionnement, en 
raison de l'intermédiaire des voyants électriques indi- 

quant le niveau de chaque chaudière. 
Un second tracé de tuyauteries de refoulement est 


C celui représenté (fig. 17 et 18) (1). Le principe est le 


suivant : Un collecteur bouclé dans la salle des 

pompes reçoit sur chaque longueur de la boucle deux 
refoulements de pompes. 

De cette boucle partent deux autres boucles qui par- 


courent les sous-sols, entre les groupes de chaudières. 


Ces dernières tuyautories portent des branchements qui 
aboutissent aux économiscurs. 

Un collecteur de secours non bouclé peut recevoir le 
refoulement de toutes les pompes. Il se prolonge dans 
les sous-sols entre les chaudières et porte les branche- 
ments aboutissant directement aux chaudières sans 
passer par les économiseurs. | 

Cette disposition générale en boucles donne toutes les 
combinaisons possibles en cas d’accident sur.une chau- 
diére. Avec la manœuvre de robinets judicieusement 


‘placés sur les boucles, on isole le minimum possible: de 


générateurs. 
Le schéma type de la disposition en boucle peut se 


(1) Tracé exécuté dans la deuxième partie de l'Usine de la 
Société d'Electricité de Paris. 
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concevoir suivant le croquis (fig. 19), dans lequel nous 
avons supposé quatre départs alimentant chacun un 
groupe de chaudières. 

Les pompes refoulent dans la boucle qui comporte, 
entre chaque branchement de pompe et chaque départ, 
un robinet de barrage. En ajoutant les robinets à chaque 
départ et ceux de chaque branchement de pompe, on 
obtient le schéma complet pratique d’une tuyauterie 
principale de refoulement. La tuyauterie secondáire, 
c’est-à-dire celle de secours, sera constituée par un 
deuxième collecteur non bouclé. 

: Enfin, nous donnons (fig. 20) le schéma d’une dis- 


Exemple n° 5, 
l'ig. 20. — Schéma d'une installation de moyenne impor- 
lance avec économiseur sur l'aspiration : C, Chaudières: 
E, Épurateur; E', Économiseur: A, Bâche à flotteur; 
P, -Pompe de economiseues P', Pompe électrique; 
P”, Pompe à vapeur; M, Compteur; N, Tuyau de rechauf- 
fage; O, O”, Refoulement. 


tribution d’eau dans le cas d'une usine de moyenne 
importance en supposant l'emploi du système L. Neu 
pour le montago des économiscurs: les mémes principes 
doivent y régner. 

Ces quelques tracés montrent qu’on peut se livrer à 
beaucoup de combinaisons pour réaliser une tuyauterie 
de refoulement. Un principe général doit cependant 
guider les recherches : il faut toujaurs viser la simplicité: 
et écarter les solutions compliquées qui ne donncraient 
pas un bénéfice en rapport à leur établissement. Il faut 
surtout savoir adopter une combinaison qui convienne 
à l'importance de lusiyc ct ne pas perdre de vue que la 
qualité fondamentale d’une alimentation, est d’offrir une 
sécurité absolue. 

Jacques GuiLLAUME et André Turn, 
Ingénicurs des Arts et Manufactures. 
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ACCUMULATEURS. 


Sur la formation rapide 
des accumulateurs au plomb (). 


L’ autour a entrepris des recherches sur la (matón 
rapide des plaques en présence de chlorate ou de per- 
chlorate. 

Pour les premiers essais, on a utilisé des plaques de 
plomb lisies de 7em X 8 cm ayant ainsi 112 cm? de surface 
totale. Chaque élément renfermait trois plaques, celle 
du milieu servant d'anode. 

Après formation au chlorate ou au perchlorate, les 
plaques étaient lavées à l’eau distillée et à l’acide sul- 
furique étendu, puis conservées pendant quelque temps 
dans l’acide sulfurique faible, pour permettre la diffusion 
des sels renfermés dans les plaques. Après nouveau lavage 
la plaque était montée entre deux négatives empâtées, 
complètement chargées. L'élément rempli d’acide subis- 
sait une décharge préliminaire à I = 0,42 ampère 
(Da = 0,35 ampère par décimètre carré) Comme après cela 
beaucoup de sel sortait encore des plaques, on les intro- 
duisait dans un nouvel élément renfermant d s négatives 
fraîches avec de l’acide sulfurique également neuf et l’on 
faisait des charges et décharges successives jusqu’à capa- 
cité et solidité suffisantes. Les charges étaient poussées 
jusqu'au dégagement d'oxygène et les décharges arrêtées 
à 1,70 volt aux bornes. 

Pendant la formation, les gaz étaient analysés. À cet 


effet, l’élément était fermé hermétiquement. Les gaz 


dégagés étaient amenés par un tube de verre dans u 
burette et l’on déterminait le rendement anodique ou 
cathodique, en desant la teneur cn oxygène ct hydrogène, 
et en comparant avec le gaz tonnant provenant d'un 


` voltamètre branché en tension avec lélément en forma- 
Ú 
. tion. 


Essais 1. — On utilisait ici l'acide sulfurique sans 
aucune addition (acide décinormal, normal (?) et quatre 
fois normal). On chargeait 26 ampéres-heures à 0,5 à 


.0,55 ampère. Les résultats sont consignés dans le 


tableau I. 

En comparaison de la quantité d'électricité fournie 
pendant la formation (26 ampères-heures), la capacité 
obtenuc est très faible. La perte en oxygène est voisine 


de 10 pour 100. En supposant que 10 pour 100 du cou- 


rant est employé à former PbO?, on devrait obtenir 
0,6 à 0,7 ampére-heurc, en admettant un cocflicient 
d'utilisation de 0,5 pour la matière active. Au lieu de 
cela, on n'obtient que 0,05 à 0,12 ampere-hcurc. Comme 
la perte en hydrogène est peu inféricure à celle en oxy- 
gène, on peul supposer que le courant forme un produit 
d'oxydatien qui se réduit à la cathode. 

Dans deux autres éléments remplis de la solution sul- 
furique normale. l'analyse desgaz montrait, après 3 heures 
de formaticn, une consommation de 7,0 pour 100 d'hydro- 
gènc et 9,4 pour 100 d'oxygène dans l'élément n° 1 et de 


(1) G. Scutercuer, Zeitschrift für Elektrochemie, t. XVII, 


15 juillet 1911, p. 554. 


(2) La solution normale renfermait par litre 495 d'acide 
sulfurique concentré commercial à 93 pour roo de H?S0i. 
C'est donc en réalité une solution 0,93 normale. 
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l. — ACIDE DÉCI-NORMAL. de 


-ua Ňom 


> ACIDE NOR MAL. 


3. — ACIDE 4-NORMAL. 


A. y: Win o — dr S e aT 


- Perte de gaz Capacitó s" Perto de gaz: Capacité Perte de gaz Capactlé 
Temps à la formation, | en amp.-heures. Temps à la formation, | en amp.-heures Temps à la formation. | en auip.-heurer. 
de HAAG . de e pe pi do a e te 
l'analyse pr E l'analyse ru ; z l'analyse x ; 
des gaz. 112 0 nl Dé- des gaz. Ha 0: „| Dé- dos gaz. H? 3 ? Dé- 
pour 1C0| pour 100 CAREA: charge. pour 100 | pour. 100 Charge. charge pour 100 | pour 100 Charge chargo. |, 
1“ jour... 9,0 | 9,8] 0,94 | 0,07 || 1% jour... | 5,1 8,7 | 0,94 | 0,09 | 1“ jour 5,6 | 7,3 | 0,94 | 0,12 
o 8,3 | 8,3 | 0,18 | 0,07 RE: 737 | 7,7 | 0,18 | 09,12 | | 5,5 ,0 | 0,18 | 0,12 
2° jour... 5,4 8,2 | 0,62 | 0,06 | 2* Jour....4 5,2 8,0 | 0,62 | o.t1 À 2° Jour 5,7 7,1 | 0.62 | 0,12 
| | 7,33 | 8,3 | 0,24 | 0,05 | 6.2 | 7.7 | 0,24 | 0,08 l 5,6 ,8 | 0,40 | 0,11 
; ( 7,7 | 12,6 | 0,18 [ 0,07 A 7,6 | 8,9 | 0,18 | 0,511 6.5 | 7,3 | 0,29 | 0.11 
3° jour...) 3,5 | 8,9 |. — — 3 jour.. S.1 | 99] — — Sjour....! 6,9 | 7.61 — -- 
( Pir SS p= [ — >) 8,4 | 10,4 | — — E O O SS 
| l: | 


7,8 pour 100 Pi iderat ct 9,6 pour 100 d’ óxygéne dans 
l’élémont n°-2. A ce moment, les électrolytes séparaient 
l'iode de Piodure de potassium et décoloraient la solu- 
tion de permanganate: Aucunc réaction ne se produisant 
avec le sulfato Ze titané, c’est unc preuve qu'il n’y a pas 


d’eau oxygénée. Il n’y a pas non plus d'acide de Caro 


(5? 0'), puisque le contact du platine platiné ne produit 
aucun dégagement gazeux. Par contre, une addition de 
soude produit une ‘coloration rose, qui se transforme en 
faible coloration brune par un excés de soude ou par 
Tlébullition ; cette coloration disparaît à nouveau en 
âoidifiant. On peut en conclure qu'il y a formation de 
sulfato plombique ; la coloration roso provient do la 
séparation colloïdale du peroxyde de plomb et la colora- 
tion brunc par le passage de l’état colloïdal à l'état 
cristallin. 


Ce qui confirme cette supposition c’est que, si l’on fait 


l’électrolyse: avec diaphragme, on trouve une perte 
nulle en hydrogène et très faible (0,5 à 0,9 pour 100) 
- en oxygéns, alors que ces deux pertes sont trouvées 
voisines. de 4 pour .100 sans diaphragme. :On constate 
d’ailleurs, en prenant un grand vase et une anode cylin- 
drique, qu'ávec le diaphragme le dépôt de peroxyde de 
plomb au fond du vase est bien plus abondant que'sans 
diaphragme: On peut ou Le ces phénomènes de la 
facon suivante : 

. Si Pélectrolyse est faite sans vase poreux, le sulfate 
plombique existant à Panode est conduit, par le courant 
d'oxygène, vers la cathodé où il se réduit.cn sulfate de 
plomb. Celui-ci est ramené par: le dégagement d’hydro- 
gène à Panode où il repasse à l’état de disulfate. Il 
survient ainsi un état stationnaire. Dans le cas d'un 
diaphragme, tout le plomb de la solution est bientót 
oxydé en disulfate et l'oxydation ne peut se poursuivre 
qu ‘autant que l’anode recouverte de peroxyde donne 
une nouvelle quantité de sulfate de plomb sous l'attaque 
de l'acide sulfuri ique. Si Pon utilise une anode cylindrique | 
suflisamment éloignée du diaphragme, lè sulfate plom- , 


bique peut sé diffuser dans l’électrolyte et, comme la 
concentration de celui-ci est moindre que celle de l’acide 
qui règne au voisinage immédiat de l’anode, l'équilibre 
se rétablit par la séparation de peroxyde de plomb qui se 
dépose au fond du compartiment anodique. . 

Fr. Streintz, dans sés travaux sur l'absorption de 


.l'hydrogène par les électrodes en plomb spongieux, 
dosait les gaz dégagés et concluait, dola perte en hydro- 


‘gène, qu'il y avait occlusion de celui-ci dans la cathode. 


' En réalité, il y avait diffusion des ions plombiques de 


Panode vers la cathode ct réduction à celle-ci, d’où la 
perte en hydrogène. Les conclusions de Streintzn’auraient 
“été exactes que s’il avait fait usage d'un diaphragme. 
. Le Tableau I montre que les plaques formées dans 
l'acide normal et quatre fois normal donnent une capa- 
‘cité plus grande que celle f ormée dans l'acide déci-normal. 
On constate, en outre, qu’au fond de l’élément 1 il y a un 
faible dépôt gris, dans l'élément 2 un peu de dépôt brun, 
' eti dans l'élément 3 un dépôt brun plus important, Au 
' lavage, la plaque 3 laisse tomber du peroxyde de plomb 
` pulvérulent. Ces faits s’expliquent de la manière suivante : 
Dans l'acide sulfurique plus concentré, le sulfate 
plombique, qui est bien le produit primaire de Pexy- 
'dation anodique des ions plombeux, est. maintenu’ en 
plus grande quantité en solution. La précipitation du 
peroxyde survient par conséquent. plus-lentément et lu 
couche est plus poreuse ct moins dense. Par suite, de 
plus grandes parties du plomb sous-jacent restent en 
contact avec lacido sulfurique ct donnent du sülfate 
de plomb sous l’action du courant qui traverse la couche 
dé peroxyde; mais plus cette couche est épaisse et plus 
difficilement le plomb devient attaqué par l’acide sulfu- 
rique. Le sulfate de plomb cst transformé en peroxyde 
par les charges ct décharges successives et c’est ainsi 
que la plaque formée dans l'acide plus concentré donne 
une: plus grande capacité. Les plaques fermées dans 
l'acide plus étendu, plus rapidement recouvertes de 
peroxyde, ont une couche dense renfermant des pores 
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plus fins. Lo dégagement d'oxygéne y survient plus tôt 
et les plaques ont moins de capacité. 

Tandis que dans l’acide concentré, c’est le sulfate plom- 
bique qui est plus facilement soluble, dans l'acide faible, 
c’est le sulfate de plomb. Celui-ci ayant une grande ten- 
dance à former des solutions sursaturées, cela explique 
le dépôt blanc de la plaque 1. 
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Essais 2. — La disposition était la même que pré- 
cédemment. On chargeait pour la formation 26 ampères- 
heures à 0,5 à 0,55 ampère. Les essais de capacité étaient 
effectués à 0,42 ampère. La concentration d’acide sul- 
furique était constante (0,7 fois normale) et la teneur 
en chlorate variait de 0,3 g à 0,5 g par litre. Les résul- 
tats obtenus sont consignés dans le Tableau II. Dans 


TabBueauU If. 


ESSAI 4. ESSAI 5. ESSAI 6. ESSAI 7. ESSAI 8, 
UN > A AA Ann 
Temps de Panalyse des gaz. I*jour.] 2°jour. |3*jour.P1*jour 2* jour. 1'jour.] 2° jour. [f3*jour.[1""jour.] 2° jour. [3*jour.fI*'jour.] 2° jour. |3*jour. 
Perte de gaz en pour 100 H?] 10,2! 7,3| 6,91 5,18 14,5 6 4,8| 4,1 7,11 4,51 3,4] 4,1] 23,8/21,5/16,2| 17,8] 10,6! 7,0l 6,11 5,8 
pendant la formation. (0?] 12,41 9,7113,91 15,8] 78,8187,8189,4[ 90,0! 96,7l92,2190,3] 83,8] 95,9191 ,8j91,01 86,4] 96, r190,7188,41 78,3 


Surface rugueuse. 


La couche adhére 


| : : Surface sombreav. 

ae relatives à la a da Aufond,grosprécipitélmal. Au fond, grosltaches blanches. Fai-[Comme dans l’essai7. 
Re CT Rent que’q ` Jpulvérulent de Pb O’.lprécipité de PbO:*. fbledépôtgrisau fond. 

Capacité en amp.-{ Charge. .] 0,3310,18|0,80 1,1611,35] . 5,9315,83| . 5,8015,83]7,87 6,70[7,70| . 
heures ........ | Décharge] o,12{0,14l0,r3| . 0,9711,06| . | 2,7614,04 | 3,4514,1213,30 4,6915,351 . 


Obieratiqne sur les essais]Rien ne tombe de la 


de capacité.............. plaque. active. 


e 


l'essai 4 il y avait 0,3 g KCIO® par litre dans Pessai 5, 
0,7 8; dans Vessai 6, 1,0 g; dans Pessai 7, 2,0 g et dans 
Pessai 8, 3,5 g. 

On voit que la capacité A avec la teneur de 
Pélectrolyte en chlorate. Si les plaques 5 et 6 donnent 
lieu á un abondant dépót pendant la formation, c'est 
qu "elles se recouvrent d’une couche épaisse de peroxyde 
qui tombe en grande partie à cause des variations de 
volume. La couche est plus adhérente sur 7 et 8, parce 
qu elle renferme beaucoup de sulfate. L’essai 4 montre 


Chute de matière 


La plaque se détruit} La plaque est dé- 
plus rapidement queltruite après la 3° dé- 


Comme la plaque 7. 
les autres. charge. 


qu’une teneur de 0,3 g KCIO? par litre dans l’acide sul- 
furique 0,7 normal n’exerce pas d’influence sur la forma- 
tion. 

Essais 3. — On maintenait ici la concentration en 
chlorate constante et égale à 1 g KCIO? par litre et Pon 
faisait varier comme suit la concentration en acide sul- 
furique : essai 9 acide 7 fois normal ; essai 10 acide 4 fois 
normal ; essai 14 acide 0,7 fois normal ; essai 12 acide 
0,3foisnormal. Le Tableau III indique le résumé des essais. 

Avec ! un grand excès d’acide sulfurique, le chlorate 


TABLEAU NI. 


` ESSAI 9. 


1*jour. 2° jour. r ¡39 jour. 


Temps de l'analyse des gaz 


Perte de gaz en pour 100 (H°] 16,5! 7,:| 6,8 os 4,8 
pendant la formation. (0*?] 18,4] 11,11 9,0] 37,6] 6,2 


Observations relatives à la Plaque brun clair, surface unie. 
formation. ....... silos , Peu de dépôt blanc. 


3,9115,5 
-3,1817,0 


Capacité en amp- | Charge . fo, , 52 o, do. 0,21 [6,75 $0,20 [o,3o lo, n 
heures........ Décharge o,115lo, 105|0, 105|0,0golo,126|0,126]0, 11 


Observations sur les essais 


de capacité Rién ne tombe de la plaque. . 


n’exerce presque pas d'influence sur la formation. De 
grandes quantités de chlorate et peu d'acide sulfurique 
produisent sur Panode des ce riches en sulfate de 
. plomb. 


met Dm = sm © 


1°" jour. 


16,3)11,8|11,1 
16,31:3,3|12,2 


Comme das l'essai 9. 


0,4olo,2110,3510,20 
0,10] 


., Comme dans l'essai 9. 


E ESSAI 10. ESSAI 11. ESSAI 12. 


2° jour. 3° jour. P]i”jour.f 2°jour. ¿3*jour.Pi”jour.] 2° jour. [3*jour. 


8,5! 7» 71 4,51 3,41 4,1 2,3 1,7 2,5 
9,61 9,6] 96,7192,2l90,3| 83,8] 97,4196, ólo3; 8 85,4 

Surface brun foncé, 
perforations. Beauc. 
de dépôt noir au'fond. 


6,48 Al | 


Voir l'essai 6. 


0,30 | 5,9315,85 | 


o, ojo ,07)0, 12510, 1258 2,7614,05 4,891 


_ La plaque se détruit 


Voir l'essai 6. après la 1°° décharge. 


> Essais 4. — Des essais relatifs à Pinfluence du rap- 
port entre la concentration d'acide et celle du chlorate 
sur la formation sont résumés dans le Tableau IV. 


oo — Tandis.quel’emploi de 0,3 g KC1O03. par litre avec acido 


Joris 
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TABLEAU IV. 


J KClO? 


ESSAI N° |en grammes 


par litre. 


13 
14 
15 


16 


H? S0‘. 


OBSERVATIONS. 


0,3 |2 fois norm.| Aucune influence du chlorate. Formation comme dans l'acide pur. 

0,3 0,7 » z » » - / ba 

0,3 fo,3 » Forte chute de dépôt brun de PbO?. Valeur d'oxydation environ go pour 100. 

FL. 5 plomb qui s'étendent sans cesse, La tension aux bornes croît rapidement. Après peu de 
19 temps, il se produit des courts circuits par suite de la formation de plomb spongieux à 


la cathode, plomb spongieux qui vient toucher l’anode. 
Le plomb de Panode se transforme en sulfate de plomb. L'opération est analogue à la 
préparation de PbCO? ou de PbCrO* par électrolyse. 


| Après fermeture du circuit, l'anode se recouvre d’épais filaments blancs de sulfate de 
( 
| 
| 


TABLEAU V. 


NUMÉRO 
de 
l'essat. 


| 
93....... 
| l 
T | 
l 

95... y 

SESE 
26.. A 
C) 

| 
Pl 
| 

i 
Be. 
29... 


PERTE DE GAZ 
en pour 100 
pendant la ‘ormalion. 
A  —_— SS 


He 


bé 4 1) 
…s e «dl 
Sw y 


CAPACITÉS 
| en amp.-heures. 
OBSERVATIONS RELATIVES A LA FORMATION, 
1] 


02. 

97»4 Sur la plaque, la matière active est gris foncé. Au 

498,0 | fond de l'élément se trouve beaucoup de dépôt de 

9$,0 | même couleur. 

95,9 . Matière active gris foncé. 

96,7 _Dépôt de la même couleur, mais moins abondant que 

96,2 . dans Pessai 21. | 

79,2 Plaque irréguliérement formée ; matière brune. Faible. 

89,0 dépôt au fond. 

91,2 

98,3 Matière active de couleur fées mélangée de PbSO'. 

95,2 Un peu de dépôt blanc au fond. 

91,3 : 

98,7 Comme dans l'essai 24, mais la matière active ren- 

97,0 ferme moins de PbSO!. > 

94,4 | | | 

96,7 Comme dans l'essai 25, màis la surface de la plaque 

974 . est plus unie. | 

95,0 ONE LR à 

98,1 | Au début, la plaque se recouvre de cristaux de sulfate 

95,4 - | de plomb qui tombent ensuite. À la fin, la" surface 

92,6 est brun foncé et unie. 

97,8 4 Comme dans l'essai 27. Surface unie. | 

96,0 | 

93,5 ml II A EEE CS A 
96,9 Plaque d’abord grise puis brun foncé. 

99,9 Surface unie. 

93,9 


m - + mms me m— — 
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0,05 -fois normal (essai 17) provoque la transformation 
du plomb en sulfate qui tombe au fond, rien de semblable 
ne se produit avec des concentrations 10 fois. plus fortes 
en acide et en chlorate (essai 19). Dans ce cas, il se produit 
bien au début des filaments de sulfate de plomb ; mais 
Gette transformation du plomb en sulfate s’arrête, parce 
que sous celui-ci le peroxyde se forme et l'électrolyse se 
poursuit ; avec dégagement d’oxygène. 

Par Pemploi d’acide normal et de 20 g KCIO® par litre, 
les phénomènes sont les mêmes avec cette différence que 
pendant longtemps.il ne se dégage pas d'hydrogéne:á la 
cathode et il se dégage du chlore à l’anode. Le courant 
réduit en effet l’acide chlorique à la cathode. 

L'addition de sulfates alcalins à l’électrolyte a la même 
action que l’addition d’une quantité équivalente d’acide 
dr ltd 

‘Outré qu’elle doaie lieu à 


de plomb du chlorure qui est très difficile à éliminer. 

Le perchlorate a sur le chlorate cet avantage qu'il 
n’est pas réduit à la cathode. 

Essais 5. — Dans les essais 21, 22 et 23 la concentration 
èn acide sulfurique était 4 fois normale et la teneur 
en perchlorate de sodium était respectivement 24,4 g, 
12,2 g-et 6,1 g par litre. Dans les essais 24, 25 et 26, il 
y avait mêmes teneurs respectives en perchlorate ; mais 


la concentration de Placide était binormale. Enfin, les 


essais 27, 28 et 29 ne différaient des précédents que par 
l’emploi de l'acide normal. Il est à esmarques que la 
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à un dégagement de chlore, 
la formation au chlorate produit dans la matière active 
de nombreux points qui renferment á cóté de sulfate, 
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teneur de 24,4 g de perchlorate de sodium correspond 
à la concentration décinormale. Pour la formation, on 


chargeait 5,5 ampères-heures à une intensité de 0,5 à 
0,55 ampère. Les essais de capacité étaient effectués 
à 0,42 ampère. Le Tableau V résume les résultats de ces 
essais. 

. Après formation, les plaques 9, 29, 93 étaient les plus 
rugueuses.; les plaques 27, 98, 99, les plus lisses. Les 
trois premières donnaient le plus de capacité et le pius 
de dépót. La chute de matière se produisait ici par mor- 


.ceaux, tandis que dans les autres plaques la matiére 


tombait de la plaque entière. C’est la plaque 22 qui 


donnait le plus de capacité et de solidité. 


Essais 6. — Pour déterminer l'influence de la den- 
sité de courant, on répétait quelques-uns des essais pré- 


.cédents, en prenant une intensité 5 fois plus faible. Le 


Tableau VI donne lé résumé de ces essais. Dans les essais 
30, 31, 32, l'acide sulfurique était 4 fois normal et les 
toners en NaClO? respectivement 24,4, 12,2 et 6,1 g 
par litre. Dans les essais 33 et 34, l’acide était normal 
et les teneurs en perchlorate respectivement 24,4 et 6,1 g 
par litre. 

On remarque que Vabalasiment de l'intensité ne pro- 


. duit qu’une faible augmentation de l'oxydation, lorsque 


celle-ci est déjà élevée. Cette augmentation devient con- 
sidérable pour une concentration élevée en acide et 
faible en perchlorate (essais 23 et 32). Les plaques sont 
plus grises, plus poreuses, mais en partie irrégulièrement 
formées. 

En même temps qu’une augmentation de l’oxydation, 


ERA VI. 
ye PERTE DE GAZ APAONE 
NUMERO en pour 100 en amp. - heures. 
do pendant la formation. OBSERVATIONS RELATIVES A LA FORMATION. 
l'essai. re ee - | À oo mn, 
ie, 03, É f Charge. Décharge. 
1,0 98,3 Plaque grise et fortement poreuse; Beaucoup de dépôt 4,44 1,31 
30..... 070 98,7 gris. 1,45 0,79 
e 0,0 99,2 E dE 
| 0,0 99,2 — — 
| 2,1 96,6 Plaque grise, surface rugueuse, pas très régulière. 4,95 0,54 
31. | 0,0 97,8 Dépôt foncé. | 1,91 ,72 
....... | 0,0 98,7 1,16 0,66 
IN | 0,0 99,2 1,1% 0,60 
7:90 90,9 Plaque formée irrégulicrement. Faible dépôt. 4,55 1,23 
39 ; | 1,9 | 96,2 i . 1,91 1,00 
e ia 96,3 1,16 0,90 
r J ESA 0,8 y 96,4 1,14 0,83 
E | 0,0 98,3 La plaque se recouvre d'une couche de PbSO! qui 4,55 1,13 
33... 0,0 99,2 tombe ensuite, Dépôt blanc. 1,23 0,44 
HR 0,0 98,7 à 1,16 ` 0,27 
LE "LT 70,0 99) 1 1,14 0,30 ; 
o y , 97,1 Plaque irrégulièrement formée. Beaucoup de dépôt. su 1 r 
o god ' o 1,4 0,9 
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on constate une baisse dans la perte d'hydrogène et celle- 
ci s’approche d'autant plus de zéro que la matière posi- 
tive est plus riche en sulfate. Ceci est.une nouvelle preuve 
que l’oxydation et la réduction observées dans l’acide 
sulfurique pur sont bien dues à l'existence et à la réduc- 
tion du sulfate plombique. Dans le procédé au perchlorate, 
tant qu’on forme sur la plaque du peroxyde de plomb, il 
existe aussi du sulfate plombique. Mais si la formation du 


sulfate de plomb prédomine, on comprend qu’il soit 


consommé moins d'hydrogène pour la réduction. 
D’autres essais étaient encore effectués avec une quan- 


tité d’électricité moindre. On pouvait supposer, a priori, . 
que, dans ces conditions, la chute de matière étant 
moindre pendant la formation, la capacité ne devait . 


par diminuer. Cette supposition était reconnue exacte 
en chargeant 2,70 ampères-heures. Comme précé- 
demment, c’est la plaque formée dans l’acide 4 fois 


1 


TABLEAU VII. 


PERTE DE GAZ 
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normal, en présence de 12,2 g NaCIO* par litre, qui 
donnait les meilleurs résultats comme solidité et capacité. 

Essais 1. — Pour les essais 35, 36 et 37, l'intensité 
était de 0,5 ampère, elle n’était que de 0,1 ampère pour 
les essais 38, 39 et 40. La concentration en acide sul- 
furique était respectivement 1, 2 et 4 fois normale pour 


les essais 35, 36, 37 ainsi que pour les essais 38, 39, 40. 
. Dans tous les cas, la teneur en perchlorate était la même: 
1,2 g NaCIO* par litre. La quantité d'électricité chargée 


était de 5,5 ampères-heures. Les résultats de ces éssalé 


sont exprimés dans le Tableau VII. On peut constater que 


le pouvoir.d’oxydation croît lorsqu'on augmente le 
NaClO? 
H? SO! 
agit dans le même sens que augmentation de la teneur 
en perchlorate ou la diminution de celle en acide; Les 
plaques ainsi formées sont caractérisées par Pirrégulatitó 


“La diminution de la densité de courant 


. CAPACITÉS 


NUMÉRO en pour 100 | à E en amp. heures. 
de pendant la formation. OBSERVATIONS RELATIVES A LA FORMATION. 
l'essai. É— . ; i A A » 
Ji? 0%, Charge. Décharge: . 
| 6,8 50, Plaque forméc irrégulièrement. Surface lisse avec des: NC E 0,66. : 
II 5,5 60,7 granulations. 0,94: |- 0,66 ' 
4,9 66,4 1,30 9,61 
6,0 12,1 : Plaque unie; petites écailles par places. 0,66 0,05 
bises. | 6,1 9,4 FN? i . - 0,40 0,06: 
RUE RE ME 
i i 4,0 7,2 Plaque unie. 0,66 0,05 
¡AA | 4,9 5,7 ; aaen 0,44 0,06 
459 6,0. a Ta | 
\ 14,3 80,7 Surface de la tee irrégulière, en partie unie, en 5,46 0,64 
s h A « 4,3 94,2 partie granuleuse. 1,30 t 0,51 
| 3,4 95,2 | = oy E 
| © 1952 31,6 Plaque unie avec quelques grains à la surface. 5,46 9:14 
Ass sus 1757 , 30,7 $ | | 1,30 0,13 
13,9 Le 44,9 | e e y = Tá : 
13,6 20,1 Plaque unie. 4,25 0,06 | 
40... 12,7 17,1 | É 0,13 0,07 
| 12,5 16,1 — — 
i 


de leur surface : en certains points, le plomb est très 
attaqué ; en d'autres, il se recouvre d'une couche très 
mince de peroxyde qui, de son côté, présente des granu- 
lations. Les dépôts au fond des bacs sont très faibles et de 
couleur brune. 

Essais 8. — Au lieu d'employer, comme dans les 
essais précédents, des plaques de plomb unies on a fait 
usage iciet dans lès essais suivants des plaques à grande 
surface ayant 6 X 10 cm et comportant 16 séries verticales 
de nervures ; chaque série renfermait 70 nervures de 
5X6 mm. La surface totale active était ainsi égale à 
2 X 0,3 X 70 X 16 = 672 cm°. 

Après formation, les plaques, lavées à l’eau -et dans 


4 4 


Pacide sulfurique étendu, étaient réduites en plomb ' 


dans l’acide sulfurique normal, à une intensité de 0,3 am- 
père. Cette réduction avait été reconnue favorable à la 
solidité de la couche de matière active ; elle est égale- 
ment nécessaire pour éliminer complètement les sels de 
formation. 

Dans les essais 41, 42 et 43, l’électrolyte avait la même 


composition, celle précédemment reconnue la plus favo- | 


rable : acide sulfurique 4 fois normal (196 g H?SO* par 
litre) et 12,2 g NaCIO* par litre. L’intensité était de 
0,1 ampère et les quantités d'électricité, de 5,5 am- 
pères-heures (essai 41), 11,8 ampères-heures (essai 49) 
et 41,1 ampères-heures (essai 43). Pendant la formation, 
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il ne se produisait presque pas de chute de matière. Ala |  Commelemontrele Tableau VIII, les plaques se compor- 
fin, la plaque 41 était brune, les deux autres étaient de | taient très bien pendant les essais de capacité ; elles 
couleur plus foncée. Toutes les trois étaient recouvertes | laissaient tomber peu de matière. Jusque vers les der- 
en de nombreux points, de sulfate de plomb qui tombait | nières décharges, elles présentaient une lente montée 


complètement pendant la réduction. de la capacité. La plaque 42, entre la 6° et la 7° décharge, 
Tasceau VII. E E ' 
ESSAI 41. | ESSAI 42, ESSAI 43. 
de la a | | l | eS 
chargé A Intensité en amp. Capacité en amp.-h. Intensité en amp. Capacite on amp.-h. Intensite on amp. Capacite en amp.-h. 
et de la. i | ' . 


_ décharge. A Te a aa |" nn o PU Si 
Charge. | Décharge, |. Charge. | Décharge.. | 


Charge. | Décharge.] Charge. | Décharge. |] Charge. | Dócharge. |] Charge. Décharge. | 


1 0,3 0,5 ` 8,5 0,80 0,3 0,5 12,6 0,92 0,3 0,6 32,0 | 3,04 ' 
2 0,5 0,5 1,2 0,92 0,3 0,5: 6.0 1,65 0,9 1,0 5,8 2,79 
Te A a 1,0 2,9 0,93 0.3 0,75 5,1 2,01 0,45 1,0 6,1 2,87 
4 1,0 1,0 1.92 0,38 0,3 1,0 5,9 1,70 0,4 1,0 5,5 2,91 
> f 0,5 1,0 4,2 0,94 1,0 1,0 2,3 1,80 0,4 0,8 5,4 3,14 
6 ._ 1,0. 1,0 0,94 0,94 0,3 1,0 3,8 1,83 1,0 1,0 À 4,1 3,25 
7 1,0 1,0 1,30 | 1,07 0,3 1,0 6,0 2,12 0,5 1,0: 5,9 3,17 
- 8 1,0 1,0 1,28 1,11 0,3 1,0 6,0 .2,17 0,35 1,0 4,9 3,12 
9 "2,3 1,0 3,33 1,14 1,0 1,0 2,8 2,19 0,25 1,0 6,5 3,16 
10 1,0" 1,0 2,0 1,11 0,5 "5,0 5,8 2,20 0,3 1,0 5,2 3,12 
it -f 1,0 1,0 1,27 1,17 1,0 1,0 2,38 2,32 0,25 1,0 4,8 3,11 
12 1,0 1,0 1,24 1.18 0,45 1,0 6,1 | 2,36 0,25 1,0 4,9 3,15 
13 | 0,4 1,0 5,84 1,22 1,0 1,0. 2,92 | 2,43 0,3 1,0 5,6 3,17 
14 1,0 1,0 1,40 1,25 0,4 1,0 5,5 2,42 1,0 1,0 3,21 3,22 
15 1,0 1,0 1,30 | 1,26 1,0 1,0 2,53 2,45 1,0 1,0 3,71 3,72 
16 1,0 1,0 1,60 1,36 0,4 0,8. 5,4 2,59 0,3 - 1,0 6,4 3,54 
17 | 1,0 1,0 4,15 2,6: 1,0 1,0 3,54 3,65 
18 0,5 1,0 5,9 2,51 0,3 : 1,0 4,9 3,60 
419 1,0 1,0 2,9 2,59 


TABLEAU IX. 


t 


ESSAI 44. | ESSAI 45. 


dela |. … i A | | 
. charge Intonsilé en ampères. Capacite en ampères-heures. Intonsito en ampères. Capacitó en ampéros- heures. 
et de la : 7 i | 
décharge. q À CR RS A OS 


Chargè. Décharge. Charge. | . Décharge. Charge. Décharge. Charge. Décharge. 
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et la plaque 43, entre la 14° et la 15% décharge, étaient 
trempées pendant quelques jours, à l’état de demi-charge, 
dáns l’acide sulfurique servant pour les éléments. A la 


- décharge suivante, on constate une augmentation de la 


capacité de 15 à 16 pour 100. 

Essais 9. — La formation durant 8 à 9 jours dans les 
essais précédents, on a augmenté ici l’intensité de cou- 
ránt. Celle-ci est de 0,2 ampère dans l'essai 44 et de 
0,5 ampère dans l'essai 45. L'acide sulfurique était 


4 fois normal et il y avait 12,2 g NaCl1O* par litre. On 


chargeait 21,1 ampères-heures. 
Le Tableau IX résume les essais. 
, L’élévation de l'intensité à 0,2 ampère a une influence 
favorable : la chute de matiére pendant la formation est 
encore moindre qu'avec 0,1 ampére (essai 43). Il y a 
aussi moins de points de sulfate de plomb et, après les 
15 décharges, la plaque a une surface plus réguliére. 

Par contre, l'intensité 0,5 ampére est défavorable : 
pendant la formation, il tombait énormément de matière. 
A la fin, la plaque était rugueuse, poreuse, noire avec des 
taches blanches. Par le lavage et les décharges, elle perdait 
encore beaucoup de matière. La capacité n'atteignait 
pas celle des plaques 43 et 44. ' 

Essai 10.— Pour déterminer l'influence de la variation 
de concentration totale, on employait un électrolyte 
normal en acide sulfurique et renfermant 3 g NaCIO* 
par litre (essai 46). On avait ainsi une concentration 
totale 4 fois plus faible que dans les précédents essais. 
Après formation, la plaque était brun foncé, unie, 
sans places blanches. Au fond du bac, il y avait un peu 
de dépôt brun. La plaque n’était cependant pas très 
régulièrement formée : en certains points, il y avait plus 
de peroxyde qu’en d’autres points. Comme l'indique le 
Tableau X, la capacité était plus faible que pour la 
plaque (essai 43) formée dans les mêmes conditions, mais 
avec une concentration totale quatre fois plus grande. 


TABLEAU X. 
Essai 46. 


NUMÉRO INTENSITÉ EN AMPÉRES. CAPACITÉ EN AMP.-H. 
de la charge 
et de la 


décharge. 


PR RS nn A n 


Charge. Décharge. Charge. Décharge. 


2 
3 
Y 
5 
6 
7 
8 
9 
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RÈSUMÉ DES Essais. — Les essais faits avec plaques 
à grande surface confirment ceux exécutés avec plaques 
lisses. L'électrolyte le plus favorable est celui quatre fois 
normal en acide sulfurique et renfermant 12,2 g de 
Na CI1O* par litre. Les plaques essayées avaient une sur- 
face active de 6,7 dm. En pratique, on demande 0,6 am- 
père-heure par décimètre carré, soit 6,7 X 0,6 = 4,02 am- 
pères-heures. On a obtenu ici des résultats un peu 
inférieurs ; mais il faut dire qu'il y a une incertitude 
dans la détermination des surfaces actives. En outre, 
on constate, pendant les essais de capacité, que celle-ci 
monte constamment et l'on peut supposer que cette 
augmentation se poursuit encore dans la suite. Dans les 
essais 43, 45 et 46, on peut remarquer qu'il arrive souvent 
que la capacité obtenue soit plus grande que le nombre 
d'ampéres-heures chargés. Ce phénomène peut s'expli- 
quer de ¡la manière suivante : la charge provoque une 
contraction de l’enveloppe de sulfate de plomb qui 


recouvre le peroxyde, ce qui permet à une nouvelle quan- 


tité de celui-ci d’agir. On explique de la. même façon 
qu'une brusque augmentation de capacité se produise 
après les charges à 1,0 ampère, tandis que cette capa- 
cité baisse à nouveau après les charges suivantes à plus 
faible intensité. La plus grande intensité provoque; en 
effet, la plus rapide variation de volume. , 

La capacité est relativement faible, si on la compare à la 
quantité d'électricité de formation. Quand celle-ci est 
de 21 ampères-heures, la capacité est de 3,6 ampères- 
heures. Cette capacité baisse respectivement à 2,60 et 
1,35 ampères-heures pour une charge de formation de 
11,8 et 5,5 ampères-heures. La capacité ne croît donc pas 
proportionbellement à la charge de formation ; elle n'est 
á peu prés proportionnelle que pour les faibles charges. 
Dans le cas le plus favorable, la capacité ne doit étre que 
le quart de la charge de formation. 

Les plaques unies et les plaques á grande surface se 
comportent de la méme maniére en formation, si on les 
rapporte à la même densité de courant (essais 31 et 45). 

Une diminution de la concentration totale a les mêmes 
effets avec les plaques à grande surface (essai 46) qu'avec 
les plaques lisses : les plaques sont unies et brunes, la 
couche formée est un peu moins régulière d’aspect. 

THÉORIE DE LA FORMATION RAPIDE ET CONCLUSIONS. 
— Si l’on polarise anodiquement une électrode de plomb 


++ 
lisse, le courant envoie, au début, des ions Pb dans l'élec- 
trolyte. Ces ions précipitent aussitôt en présence des ions 


SO* pour donner PbSO*, qui recouvre la` plaque. Cette 
couche de sulfate n'est pas conductrice et le courant ne 
peut continuer à passer que parce qu "elle est poreuse. 
A l'endroit des pores, il se produit une augmentation de la 
densité de courant et aussi du potentiel. La formatión des 
ions de plomb tétravalents est ainsi rendue possible 
Par l’hydrolyse -du sulfate plombique qui prend alors 
naissance, il précipite du peroxyde de plomb et la posi- 
tive se recouvre ainsi d’une couche de cette matière 
dense et conductrice. Les pores étant bouchés de:cette 
façon, le plomb n’est plus en contact avec l’électrolyte. 
Pour que le courant continue à passer, il faut qu'il y 
ait décharge de l'oxygène et, par conséquent; que lo 
potentiel atteigne la valeur nécessaire. 
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. Dans les conditions ordinaires, le plomb formé dans 
Pacide sulfurique se recouvre rapidement d’une couche 
brune et le dégagement d’oxygène survient immédia- 
tement. En poursuivant l’électrolyse, l'attaque du 
plomb ne peut continuer qu'autant que le permettent 
les fissures ou les pores de la matière active. 

Mais si l’on additionne, dès le début, à l’électrolyte un 


+ 
sel dont l’anion forme avec les ions Pb un sel facilement 
soluble, par exemple, le perchlorate de sodium, les 


anions SO* et CIO: participent au transport du courant 
vers l’anode et, pendant l'unité de temps, il arrive donc 


à l’anode moins d'ions SO‘ que celle-ci n'envoie d’ions Pb. 

En employant, comme électrolyte, une solution ne ren- 
fermant que du perchlorate de sodium, il se forme à peine 
de précipité ; mais le plomb dissous à l’anode vient 


se déposer à à la cathode. Si les ions C1O* sont en grand 


excès par rapport aux ions SO! et que la concentration de 


DIET > 


sulfate se fait si loin de l’anode qu ’il tombe en fine pluie 


au fond du bac. Si Pexcés de CIO* est moins grand, le 
sulfate de plomb adhère plus ou moins solidement à 
l’anode et suivant sa porosité est transformé ensuite 
plus ou moins complètement en peroxyde. Plus le sulfate 
est poreux, plus l’est également le peroxyde et plus la 
formation du plomb peut se poursuivre profondément. 
En même temps, la couche devient plus riche en sulfate 


de plomb non transformé. D'une façon générale, la ' 


couche est d’autant plus poreuse et plus riche en sul- 
fate que la concentration de CIO‘ est plus grande par 


rapport á celle de SO’, car la précipitation du sulfate se 
fait de plus en plus loin de l’anode. 

Quand on maintient constante la densité de courant et 
qu’ on fait croître progressivement le rapport ClO’ à 


SO’, on constate que pour les très faibles teneurs en 
perchlorate, celui-ci n'exerce pas d'influence sur la for- 


mation (essais 4, 9, 10, 36, 37, 40). Pour des teneurs 


un peu plus fortes, la formation devient irrégulière 
(essais 35, 38, 39). On arrive ensuite à une concentration 
quì donne à la couche toutes les qualités voulues : soli- 
dité et pas trop grande porosité. Si l’on continue à aug- 
menter la teneur en perchlorate où à diminuer celle en 
acide, les couches deviennent de plus èn plus poreuses, 
riches en sulfate (essais 16, 27, 28). Finalement, on arrivé 
à la précipitation complète (essais 17, 18). 
Le rapport des concentrations n'est pas seul à influer ; 


la concentration absolue en SO: joue aussi un rôle. Si 


la concentration en acide devient , plus élevée, il. ya au 


voisinage de l'anodé plus d'ions SO: qu'il ne s’en produit 
par la migration des ions, et le précipité de sulfate se fait 
ainsi plus près de Panode. C’est pour cette raison qu'avec 
un électrolyte 0,05 fois normal en acide sulfurique et 
renfermant 0,3 g KCIO* par litre (essai 17), il se produit 
une précipitation continuelle de sulfate de plomb au fond 
du bac. Au contraire, avec un électrolyte 10 fois plus 
concentré : 0,5 fois normal en acide sulfurique et renfer- 
mant 3 g KCIO” par litre (essai 19), le dépôt de sulfate de 
plomb adhère solidement à la plaque et il se forme sous 
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lui une couche de peroxyde de plomb. Dans l'essai 29 


Pélectrolyte est encore deux fois plus concentré que le 
précédent, puisqu'il est normal en acide sulfurique et 
renferme 6 g NaClO’ par litre (Na CIO* et KCIO? ont lo 
même poids moléculaire) et il ne se forme plus de sulfate 
de plomb blanc sur la plaque, mais un dépôt solide et uni 
de peroxyde de plomb. 

En continuant à augmenter la concentration totale, 
il se produit un effet inverse. Dans l’essai 21, où l’élec- 
trolyte est 4 fois normal en acide sulfurique et renferme 
24 g NaCIO* par litre, la couche est poreuse, grise, riche 
en sulfate de plomb, la perte en oxygène est plus grande 
que dans le cas précédent, ce qui est une preuve de la 
plus grande porosité. On peut expliquer ce phénomène 


‘par la plus grande solubilité du sulfate plombique et du 
sulfate de plomb dans l'acide plus concentré. 


Avec l’acide 0,05, 0,5 et 1 fois normal, la diminution 
de solubilité du sulfate de plomb agit dans le même sens 


que l'augmentation de concentration des ions SO* due 
à la diffusion. Le sulfate de plomb est alors précipité 
plus près de l’anode ; les pores sont plus fins, la couche 


adhérente et unie se transforme complètement en per- 


oxyde. 
Avec Vélectrolyte 4 fois normal, l'augmentation de 
solubilité du sulfate plombique devient remarquable. 


Par l’hydrolyse, le peroxyde de plomb se précipite plus 


lentement, plus loin de l’anode et est alors plus poreux. 


. Cette augmentation de porosité fait que le noyau de 


plomb est plus profondément attaqué avee formation de 
sulfate de plomb et que la transformation e en peroxyde 


' west pas complète. 


On explique ainsi que dans les essais 21, 99 et 23 les 
couches sont plus poreuses que dans les autres essais du 
Tableau V, les essais 27, 28 et 29 donnant les couches les 
plus solides et les plus unies. 

Une diminution de l’intensité du courant agit dans le 
mêmesens qu’une augmentation du rapport du perchlorate 
à Pacide sulfurique. Les couches sont plus poreuses, 
plus riches en sulfate, la perte en oxygéne est plus 


- grande. C’est qu’en effet lorsque l’intensité est plus faible, 


le sulfate de plomb se produit plus lentement, précipite 
en partie plus loin de l'électrode et est, par conséquent, 
plus poreux. Dans les pores de la couche de sulfate de 
plomb, la densité de courant étant relativement faible, 
les ions plombiques existent en moins grande propor- 
tion et le peroxyde de plomb précipite plus lentement. 
La plus grande porosité favorise une attaque plus pro- 


: fonde du noyau de plomb en sulfate, ce qui explique que 
la couche soit plus riche en sulfate et que le dégagement 


d'oxygène reste faible. 

En diminuant davantage la densité de courant des ` 
plaques à grande surface, on observe que le dépôt ano- 
dique redevient dense. Il est possible que, dans ce cas, la 
solution entourant les lamelles soit saturée en sulfate 
de plomb et ne se mélange que lentement avec le reste 
de l’électrolyte. Le sulfate de plomb formé alors se préci- 
piterait à l’état dense sur l’anode, comme dans le cas de 
densité de courant plus élevée. 

Tous les essais effectués ici ont été à la temperature 
ordinaire ; il reste à déterminer l'influence de la tempé- 
rature sur la formation. LP: 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Calcul de quelques coefficients de self-induction 
pour servir à l'étude des moteurs monophasés. 


I. ÉQUATION DU CHAMP MAGNÉTIQUE D'ENTREFER 
PRODUIT PAR UN ENROULEMENT MONOPHASÉ. — Les 
enroulements que nous aurons à considérer seront tous 
constitués par des groupes de conducteurs identiques, 
logés dans des groupes d’encoches identiques, a; bici, 


a b; C2 


et, b C, 


Fig. 1. 


4% ba C2, .…, équidistantes, séparées ou non par un intervalle 
C1 41, le bobinage étant fait de telle façon que les conduc- 
teurs de chaque groupe soient parcourus par des. courants 
de même sens, mais de sens contraire par rapport aux 
conducteurs appartenant à des groupes voisins. 

Je définirai la position d’un point de l’induit au moyen 


d’un système de coordonnées semi-polaires avec pour 
axe des z l’axe de l’induit (fig. 2). 
Soient: 


T le courant total qui parcourt le bobinage considéré 
- (unités C.G.S. ); 

r le courant qui parcourt chaque conducteur ee 
C. G. S.); | 

n le nombre total de conducteurs: 

q le nombre de circuits identiques 
composent le bobinage: 

m, le nombre d’encoches par pôle; 

€, le pas aux encoches; ara 

2-p, le nombre. de póles; 

a, le pas polaire; 


et en parallèle qui 


li, la longueur d'induit (corrections faites relatives aux 


extrémités et aux cloisons de ventilation); 
p: le rayon de l’induit; 
S la section d'un póle; 


R, réluctance du circuit magnétique. 


J’examinerai (*) d’abord le cas où m= 1, une seule 
encoche par pôle. Soient a, b, c, ..., les encoches succes- 
sives (fig. 3). Traçons un chemin rectangulaire ABCD, 
composé de deux éléments BC, DA normaux: à l’entrefer, 
dans celui-ci et dans les dentures du stator et du rotor, et 
de deux éléments AB, CD parallèles à Pentrefer et situés 
dans les tóles du stator et du rotor. Je supposerai la 
réluctance de la partie fer du circuit magnétique. petite 


Fig. 3: 


devant celle de l’entrefer et des deux dentures. Soit y 
le nombre de conducteurs par encoche. 
Je puis écrire, approximativement, |. , ., 


no Bsa. B,4 
On A4wI= 2 [Bee + FA leat E T Sla]; 
Be, Bsa, Bra désignant les inductions dans lentrefer, dans 
la denture du stator et dans la denture du rotor; u= 1, 
Usd, Hra les perméabilités correspondantes €, lsa, lra 
lentrefer simple et les hauteurs des dents du stator quan 
rotor. 

Cette équation étant indépendante des inde 
aa' = aa’, il en résulte que Pinduction a une valeur 
constante Be dans l'entrefer et passe brusquement, au 
droit des encoches de la valeur + Be à la valeur — Be 
(fig. 3). C’est une fonction périodique de la coordonnée 


_angülaire y du Point considéré ou plus exactément de pp. 


Soient S la section de l'entréfer ` pär pôle, Sid, Sra celles des 


' dentures : 


(2) 2 SBe+ SiaBsa= Sra Brd- 


L'équation (1) s'écrit, en tenant compte de (2), | 


A lya Se lra ' ] | A 
— ne EE EE = nyl e. : 
(3) SB: E S. Fa Sd qe Brd Ssd EAS 


, i . e DS AO 
(1) Voir J ANET, Leçons d'Électr Pecuugue generale: k: PHR $ 


P. 99- 
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Mais nous avons admis que la réluctance de la partie 
fer du circuit magnétique était petite devant celle de 
Ventrefer et de la denture. Dans ces conditions, la quan- 
tité entre crochets représente approximativement la 
réluctance de ce circuit : 


E Di 
: A=25+ E +2 —— 
(4) | S g Bed Ssd tra S ra i 
d’où 
ATY ,, 
(5) B.= 31" 


Dans-:le cas particulier qui nous occupe, la réluctance 
R est assez bien définie en fonction du flux SB, par suite 
de la forme rectangulaire de la courbe représentative de 
Pinduction. Mais il n’en sera plus de même dans le cas 
général oú les perméabilités des diverses parties du 
circuit magnétique varieront avec les lignes de force 
considérées,.et si l’on prend pour R une valeur moyenne 
correspondant au flux résultant dans la machine, si 
même on modifie l’équation (4) de façon à tenir compte 
de la partie fer du circuit magnétique (en ajoutant au 
deuxième membre la réluctance de celle-ci), on n’en 
commet pas moins une inexactitude de principe qui 
devra, dans la suite, nous mettre en garde, et contre les 
simplifications excessives des formules, qui risqueraient 
d’accumuler les erreurs, et contre les formules mathé- 
matiques trop complètes, qui ne donneraient qu'une 
précision trompeuse au calcul. Sous ces réserves, nous 
donnerons des formules aussi rigoureuses que possible, 
de façon à reporter aussi loin que possible vers la fin du 
calcul la discussion que nous indiquons. 

Développons la fonction périodique B¿ en série de 
Fourier. Les deux demi-périodes étant égales et de 
signes contraires, le développement ne contiendra que 
des termes impairs. Si désigne la coordonnée angu- 
laire de la première encoche, le développement pourra se 
mettre sous la forme 


B.= A, sin p(® — po) + A; sin3 p(ẹ — ida 
+ As p+1 Sin(2f + 1)p(p — Go) - - 


Les coefficients se calculent par les formules bien connues 


7 T 
| Pt 
B¿sin(2f+1)p9.do 

T . 


Po— 7; 


= Arya f sin?(2f +1) po.do. 
: T. 
Po > 


` En tenant compte de la forme rectangulaire de B, 


(- B., de =, à o et + B, de o à =), il vient: 


€ 


( ) aL (2 f> Dp m ed 
Si le bobinage. est constitué par 4 circuits identiques 
£n ‘parallèle, le courant total 1 qui traverse le bobinage 
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ost lié au courant T’ qui traverse chaque fil par la relation 
(7) I=qI. 


En éliminant Be et I’ entre les équations (5), (6) et (7) 
il vient 


À á TY y 16v 
MIT lafn gSR (Qf+DqSA 


Passons maintenant à l’étude du cas où il y a plusieurs 
encoches par pôle (m1). 

Prenons pour origine des coordonnées l’axe AB situé 
dans le milieu de l'intervalle compris entre deux groupes 
d’encoches (fig. 4). La coordonnée angulaire de la pre- 


A 
a, 0, C | a; bp © | az bs & 
B 
Fig. 4 
mière encoche ay est a 
T mM — iI TE 
| = — — = — > 
P 2p 2 ap 
Les coordonnées angulaires des encoches suivantes 
bi, Ci, ... sont 
T MHI TE 
== — — — 
2p 2 ap 
se 0... ......p. 
RS T M+1—28 Fe 
LC 7: 2 ap” 
T Iom Te 
Ọm = 3p > ap 


Groupons par la pensée les conducteurs situés dans les 
encoches 1, M2, 43, ... Gap, puis bı, ba,... be) puis etc, 
A chacun de ces groupes correspond dans Pentrefer un 
champ défini par la série de Fourier précédemment 
étudiée. Le g'"° groupe en particulier correspondra au 
champ center suivant : 

T= a 

B.= 167 
=> (2/+1)g SR 
o f=0 : 


M+1—2Y TE 
a ` a 


— am > e -o <- o. + 


' xXsin(2f +1) [P+ 3+ 


Le donire de fils par encoche est - 


D'autre part 


sin(2 f + = = (= V+. 
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Donc f 
à ax. (—D/#8n1 
e= i (2f +1)pgRS m 
xcosta1+0 [p9+ a |. 


Le champ résultant dans l'entrefer est la résultante 
des champs élémentaires dus á chacun des m groupes 
d'encoches que nous avons formés et, comme ces champs 
sont radiaux, le champ résultant est la somme algébrique 
de ces champs élémentaires 


J=% gam 
i (— 14+28n1 
n= È GJ Epas m 
— +1— 22g z] 


a A [ze + = z x 


Nous avons, sous le signe Ÿ une somme de cosinus en 
progression arithmétique, la raison de la progression étant 


RE 
(APRA 
En appliquant des formules connues (!) 
{= 
(—1/+28n1 
i (2f$+1)pgRS 


sin 77 ( 2 f+ 1) 


pi = 


AX sn ue ES 


Posons 
.sinm(2f +.i) = 
(1) Ko f+ > 


. TE 
m sin — 
24 


Les coefficients K sont les coefficients de bobinage bien 
connus, relatifs aux harmoniques du champ (?). 

L'équation du champ dans l’entrefer s’écrira, en défi- 
nitive, y 


O TS 
SNS Kaijan I | 
(11) A cm Der | 


Ceci nous ont que Pun des axes de syinétrie du 
champ, qui est aussi l’axe d'induction maxima pour | 


le premier harmonique, se trouve au milieu de l'intervalle 
compris entre deux groupes d’encoches, c'est pour cette 
raison que nous appellerons cet axe l'axe poláire. En 
particulier dans le cas d’un enroulement uniformément 
réparti, laxepolaire coïncide avec la génératrice d'induit 
de ¿CR | . 
(1) cosa cos(a + h)+...+ cos[a + (m —i)h] 


m— 1 
cosl a -- ——h sin — 
2 2 


(2) JANET, Leçons d'Electrotechnique générale, t. HI, 
p- rA 
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qui sépare deux groupes de conducteurs. parcourus par 
des courants de sens opposé (lignes ae balais dans le 
cas d'un induit). 

De la formule (11) il est aisé de déduire le flux utile 
par póle | a ; 


T 
ET 
E JANET p 1 n1 Ñ | 
»=5f _ ODIAN cos(2f+1)pọ-lpdo; 
2p 


d’où, en tenant compte de ce que 


| sides = (— +, S= per Li, 
6Kopant | 
(1) eL 


IT. is CHAMP ÉLECTRIQUE DANS UN ENTRE- 
FER, SIÈGE D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE VARIABLE. — 
Soient XYZ les coordonnées d’un champ magnétique 
variable. La f. e. m. engendrée par ce champ magnétique 
dans un cirouit fermé L est égale au signe près è à la déri- 
vée du flux de XYZ à travers une surface S s'appuyant 
sur ce circuit (avec les conventions habituelles relatives 
au sens positif de la normale à la surface et au sens de 
parcours du circuit et avec un trièdre de- référence 
orienté comme celui de la figure 5). Diantre PE si 


| | Fig. 3, 
'PQR sont les ¿toordónnées du champ électrique corré- 
latif du champ magnétique XYZ, l'intégrale curviligne 


f Paz Q dy +R dz, 
/L + 


i 


lelong du circuit fermé L, est égale à la différence de poten- 


tiel, changée de signe, entre les deux extrémités du cir- 
cuit. Si a, B, y sont les cosinus directeurs de la normale 
positive á la surface S, on a donc 


pla e Q dy + R dz. 
L | 


La formule de Stokes permet de transformer l’inté- 
grale curviligne en une intégrale de surface 


(7) fear Q dy + R dz 
L 


sS) 2) 
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En comparant (6) et (7};,0n en déduit les formules: 


-o ƏR òQ 
(8) | TES dy BET E 
ðY ƏP OR 
9) D oe dr 


(10) de a 


dans lesquelles on reconnaît l’un des groupes d'équa- |` 


tion du champ électromagnétique de Maxwell. 

Le champ magnétique H dans l’entrefer est radial. 
D'autre part, le flux étant constant dans l’entrefer, si B 
désigne induction à la Face de l’induit et p le rayon 
vecteur, 


(11) H = “B 
avec 
| B = ( t). 
Or Hp 
XA = H coso, 
Y.=H sing, 
Z =o. 


Pour intégrer le système (8) (9) (10) "en chercherai une 
solution particulière. Je prendrai 


P= O, Q =0 
(10) est identiquement satisfaite ; (8) et (9) s’écrivent 
ƏH ORO _ 2R dp 
dE TT de dy * de dy. A 
oH _ oR de ¡OR d\, 
zr sino =— (S R e); 
mais 
æ = p cosy, 
| J=psinp;  * 
d’où : 2ni 
dp de __: sino 
Jg = COS, 7 — Ni 
do _ ce dp _- coso. 
en IN 
d'oú 
o oH E ol e OR coso 
NN p”? 
del sino = — coso + UE 
a Sg do p ? 
ee pi | | ƏR oR 
équations qui me permettent de calculer o on 
trouve | 
OR _ 
do. 23 
òl _ 1 òR 
dt p do á 
ce qui s'écrit, en tenant compte de (11), 
oR 
de ” 
| aR _ ,.0B 
i dp Pig? 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. j 


219 


d'oú, enfin, 


qui satisfait bien -aux deux équations précédentes. La 
solution particulière cherchée est 


(IV) 


Sans entrer dans la discussion complète du problème, 
on peut admettre pour notre objet que (IV) représente 
les coordonnées du vecteur électrique. En effet, la solu- 
tion la plus générale des équations (8), (9) et. (10) est (!) 


aU 
PET 
E 
T 

oU oB 
TIA Se 


U étant une fonction quelconque. Conme nous n'avons 
en vue que, le calcul d'une intégrale curviligne ` 


J Pdu+Qdy+Rdz 


le long de circuits: toujours fermés, l’intégrale 


JU + OU oU 
Sl AL + y + re) 


sera nulle en générale, et l’intégrale vise se réduira 
à celle de notre solution particulière, le long du circuit 
considéré. 


III. COEFFICIENTS D'INDUCTION. 

1. Coefficients d'induction mutuelle de deux enroulements 
décalés, le long de U'entrefer, de langle Y. — J’emploierai 
les mémes notations que plus haut, distinguant les deux 
circuits par les indices (1) et (2). Je supposerai que les 
divers circuits en parallèle, qui composaient chaque bobi- 
nage, sont parfaitement enchevêtrés, de façon qu'ils 
occupent des positions analogues par rapport aux divers 


flux qui peuvent les traverser. Dans le cas contraire, on 


aurait à étudier des circuits distincts, ayant des self- 
induttions mutuelles, calculables par les tere que 
nous allons donner. 

Soit Y112 Pangle des axes polaires des deux A 
Je prends pour origine des coordonnées angulaires 
l’axe polaire du premier circuit. S'il était traversé par un 
courant J, la répartition de l'induction le long de l’entrefer 
serait [formule (11)] 


[= © 
(— +28 XA 1) ç2 + Ra Li 


B = 
(2 f+1)pqiRS 


cos(2 f+ 1) po, 


f=0 


(1) APPELL, Traité de Mécanique, t. HI, p. 20. 
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d’où 
LEA Y A Kn efenn m 
ara ops J OTPORE 
dhi (— 1) +2 8 Kin f+) 


Suy GJ pas sin (2 f+1) po. 


Le calcul de l'intégrale 


J Pdzr+Qdy+ Rds 


le long de l’un des circuits en parallèle du deuxième 
bobinage se réduit évidemment à la somme 


Z Rl; 


cette somme étant étendue à tous les conducteurs 

de ee circuit, car pour ® = const., R = const. D'autre 

part, les coordonnées angulaires des esicoches du deuxiéme 

circuit a», bz, .. ., l'origine coincidant avec laxe polaire 

AB du premier “circuit (fig. 6), sont données par des 
A, ha 


— ge 
Lo 

RR 

a 
S 
L 


œ 
aÑ 


Fig. 6. 


formules analogues à celles dont nous nous sommes 
déjà servi (p. 217): 


T Mo— 1 Fée F 
1 mer) me ns ES A A see 
? 2p 2 ap Y1,2 
T Ma +1 Tis. y 
Ya =— — — Yt, 
T Ma +1— 28 TE: 
Ye == == ——— — — ins 
- 2p 2 ap 
eee b versets E E E E E ste 
R 1 Ma Ri 
Pris ie 
i 2p 2 ap. 
Dans chaque encoche, il y a —— fils appartenant 
T2 Mo 


à l’un des circuits en parallèle du bobinage considéré, 
et comme nous avons 2 p pôles identiques 


e=-—Y Ri, 
_ RM dl,” + ivre 8 Aya. a 
ss Le o ds y (2 +1)3p?g AS 
x sin(a f +1) pg; 


mais 
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Donc 
o g=m 


f= 3 
dl, 1 (— IAS XK m0 1+ 13 Na 
dt (2 +11Tpqiga KR Me 


J=0 g=1 


zv MH 1—28 Te 
x sin(2f +1) E + A 2 


+ pys, +]: 
mais 
sin(2f +1) É + z| = (— 14 cos(2f+1)0%. 
Done 


e D 8 Kieftin 
t (2 f+ 1? P g: RM, 


x css ef a Ph En 


Mm, + 128 TE? 
2 


Explicitons la somme de cos, en progresion géomé- 
trique sous le deuxième signe 2 


l, _ al, DR ne 
q Mia i de — D (a+ DtrpqigR 


sinma(2 f + Ne 


x< E aopla a 
mesin(a f+1) Ah 


ce qui s'écrit en tenant compte de (1) 


f=% . . ; 
Mi= > SKmerro Koro tia 
(V) 


(af + H Tpgig A 
xcos(2 f +1) p Yir | 


Cette formule générale s'applique aussi bien au cas 
de deux bobinages statoriques que d’un bobinage stato- 
rique et rotorique, Y dans ce cas désignant, suivant 
une remarque faite plus haut, l’angle de calage des 
balais par rapport à laxe polaire du -bobinage stato- 
rique. Dans le cas où les deux bobinages seraient partiel- 
lement enchevêtrés, l’influence des flux de fuite se 
ferait sentir et l’on pourrait en tenir compte par l’intro- 
duction de coeficients d’ Hopkinson comme ci-dessous 
dans la formule. 

2. Coefficient de self-induction d'un ob sla- 
torique ou rolorique. — Supposons deux enroulements 
identiques et amenons-les par la pensée à se superposer 

: (Ņ= 0). La force électromotrice d'induction sera évi- 
demment égale à la force électromotrice de self-induc- 
tion de chaque circuit. La formule (V) donne immé- 
diatement la solution du problème en y faisant 


K, = Ko, Hi = Ja, qı = 32, i= 0. 


' la partie fer-denture du circuit magnétique sans traver- 
| ser Pentrefer, en affectant chaque terme de la série 
obtenue d'un coefficient d'Hopkinson, qui correspondra 


j Nous tiendrons compte du flux de fuite qui traverse 
i 
i 
| 
| 
| aux flux de fuites des divers harmoniques du flux 
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d’entrefer 


' © : 
(VD n= Y oa 


(2 f+ 1P rpi R 


3, Formules amplie: — Récapitulons les formules 
obtenues (C.G.S.) : 
| siñ m (2 f +1) 
(1) Ka aj+9 = == 
m sin —! 
24 


KA 


f=w 
| — 14928 Kafana 
(MM) B= 2 CPS Kqveræu rs li 


aJt DIMAS. cos(a f+1)pọ; 


aa 


HI == Y Keren, ; 
( ) "Pi ei CRUE 
f=w 


8K K, nn 
V) M¡.= 8 mero Kmejin tina 
( ) 1,2: À Qf+1*7p9191 R 


n T E 


l=e 


Es 80 K n? 
y A WSHA SHNI 
(VD) Za 2 (2 +17 pg? R 


$ = 


Les divers Po de ces séries contiennent en facteur 

I 2 
le terme —— ou ) + Il est permis, dans une 
JE FET aus OS 


première ápproximation et vu celle déjà faite pour R 
(pag. 217), de négligór les harmoniques sUpAnisure devant 
l’harmonique fondamental. ` 

Soient (1) et (3) deux bobinages statoriques, le bobi- 
nage rotorique étant désigné par l'indice (2). Celui-ci 
étant untormement reperi à la surface du rotor 


Ma = = «a. 


7 Ns 3 o | 
Si. ez se à on aura sensiblement 


.sin= 


DE A É 2. 
; K} = — n 5 > il = — 
n T 
De mz sin FE i me sin = CERTES 
, 24 


Je TN suivant l’usage par 2c le nombre de voies 


d’enroulement du rotor à collecteur : j’aurai les formules _ 
simplifiées, dont un certain nombré nous ont été rendues 
familières- ‘par la théorie des moteurs asynchrones : ; 


, | sin Ia 
Coefficient de babinage K= 2); 
bras m sin — 
8 YA K? 80 Kin}. A 
= apg R”? | 
ap. — 4K1¡ Kn ny | 8Kinins., 
Ma Cer pR P Yi: mph" os p Y1,2, 
Ms= 8 Kı Kamina cos p UTET 


QUJ TPR 
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et | 
20 KZn} Y Brant 
est a Fe 
Ma = Mi. i 
4K2K3nan3 
cqar pR 
Y 8K3nany 
p egar pR. 


L= 


Mas = — 


a 3— Via) 


cos p(Ÿ1,3 — Yi 2), 


Le passage des unités C. G. S. „ employées dans ces 
formules, aux unités pratiques, se ferait sans. difficulté 


par l'introduction convenable des facteurs 10—! et 107?. 


L'introduction des formules complètes dans lá théorie 
des moteurs monophasés à collecteur permettra de se 
rendre compte jusqu’à quel point l’emploi des. formules 
simplifiées au lieu des. formules complètes, est licite, 
ainsi que par comparaison des, résultats calculés et des 
résultats observés. Il ñe faut pas ¡oublier qué, si pour les 
moteurs asynchrones, les formules simplifiéés donnent 
toute Satisfaction, cela tient. en partie à ce que;- dans ces 
moteurs, la vitesse étant parfaitement défini, i il suffit de 
les calculer suffisamment large.pour répondre aux con- 
ditions imposées, tandis que dans les moteurs à caracté- 
ristiques série, auxquelles appartiénnent la plupart des 
moteurs à collecteur, il Convient que la caractéristique 
couple-vitesse s'écarte aussi peu que Possible de celle 
qui était prévue. à 

À Guy AU, 


Licericié és sciences, 
ancien élève 
de r École diia da d'Electricité. 


- 


MACHINES D’ EXTRACTION. 


Treuil d'extraction . électrique de la Société 
anonyme des Charbonnages ge Noël-Sart- 
Culpart, á Gilly. 


Dès 1901, la Société des charbonnages de Noël-Sart- 


Culpart avait fait construire une petite usine destinée 


à produire Ténergie nécessaire è à Palimentation d’un treuil 
souterrain, des services de la ventilation et de lusine 
d’agglomérés ainsi que de l'éclairage. A cette usine, qui ne 
comprenait qu’un groupe électrogène de 320 kilowatts, 


‘1050 volts, 50 p:s, fut adjointe. én 1907, une nouvelle 
usine plus puissante, renfermant déux groupes de 650 ki- 


lowatts, triphasés, 3150 volts. Comme la première instal- 
lation, celle-ci fut faite par les Ateliers de' ‘Constructions 
électriques de Charleroi. 

Le treuil d’extraction souterrain que desservait la pre- 
mière usine est situé à Pétage 525 m et effectue l’extrac- 
tion de l’étage 625 m, par un puits intérieur distant 
d’environ 500 m du puits principal. Devenu insuffisant, 
il fut prévu, au moment de la construction de la seconde 
usine, qu’il serait remplacé par une installation plus mo- 


| derne et mieux.à même de répoudre aux nécessités de 
: J’exploitation. 


Les données d’établissement de ce nouveau treuil 


étaient les suivantes : 
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N° 197. — 8 mars 1912. 


Extraction en 10 heures: ¿oo tonnes utiles d'une profon- 
deur de 125 mètres ou dans l'avenir 225_tonnes utiles d'une 
profondeur de 300 mètres. 

Nombre de cages : 2. 

Nombre de wagonnels par cage: 2 

Poids d'une cage vide : 850 kg. 

Poids d'un wagonnet vide : 300 kg. : 

Charge ytile d'un wagonnet en charbon::550 kg. 

Charge utile d'un wagonnet en terre: 850 kg. 

Poids du cáble, du type plat en acier, par mètre courant: 
3,800 kg. 

Durée des manœuvres : 45 secondes. : 

Le treuil devait en outre être approprié également pour 
servir à la translation du personnel et pour pouvoir effectner 
toutes les manœuvres nécessitées par le service de l’exploi- 
tation. ne 

Le système Illgner parut devoir se prêter le mieux à 
la réalisation du problème à résoudre et fut adopté en 
considération des avantages qu'il présente. 

L'ensemble de l'installation comporte deux parties 
essentielles : le groupe convertisseur-tampon et le treuil 
d’extraction proprement dit. 

Le groupe convertisseur transformant le courant alter- 
natif en courant continu se compose : d’un moteur asyn- 
chrone triphasé protégé avec rotor bobiné, avec bagues 
et dispositif de relevage des balais et de mise en court 
circuit des bagues, pouvant développer normalement 
_ une puissance de 140 chevaux à la vitesse de 1000-970 
tours par minute sous 3000 volts, 50 périodes par se- 
conde; d’une génératrice à courant continu à excitation 
indépendante et réglable, capable de développer une puis- 
sance normale et continue de 105 kilowatts correspondant 
à une intensité de 480 ampères sous 220 volts (la tension 
aux bornes de la génératrice peut varier deo à 2 220 volts; 
lors du démarrage du moteur d’extraction cette géné- 
ratrice est susceptible de supporter des surcharges mo- 
mentanées atteignant 180 kilowatts); d’une excitatrice 
capable de produire l'énergie nécessaire à l’excitation 
de la génératrice ci-dessus et du moteur d'extraction, soit 
8 kilowatts sous 100-115 volts. 

Cette excitatrice est à excitation compouñd' dont!le fil 
série est traversé seulement par le courant fourni à l’exci- 
tation de la génératrice qui est constamment variable, 
de façon à maintenir la tension a aux bómies aussi constante 
que possible. A 

Ces trois machines sont groupées 'Sur! un báti commun. 
Le moteur et la génératrice sont accouplés par un man- 
chon lourd faisant office de volant. ) 

Un tableau de distribution (fig. 1) spécialement eN 
au service du groupe-tampon porte les divers appar ils 
nécessaires à la commande de celui-ci et en párticulj er 
les rhéostats de démarrage du moteur et d'excitation ¡de 
Pexcitatrico. Ces rhéostats commandés par volants pladés 

à Pavant du tableau ont leurs contacts et résistances 
ioves dans un bain d'huile. 

Le moteur d’extraction proprement dt est installé í dáns 
une salle diamétralement opposée par rapport au puits 
à celle du groupe-tampon (fig. 2 et 3). C’est un motéur 
à courant continu attaquant, par l'intermédiaire d'un 
double train d’engrenages en acier coulé à dentures 
taillées, l’arbre des bobines. Tree A 

Ce moteur d extraction est du typec cuirassé à deux pa- 


liers des Ateliers de Constructions du Nord et de l’Est 
Il reçoit son courant- d'alimentation de la génératrice 
ci-dessus sous une tension variant de o à + 220 volts 
suivant le sens demarche, l’excitation étant indépendante 
et fixe sous 110: volts. : 

Sa vitesse varie- de o¡á 450 tours par minute. Il peut 
développer en marche. 'mormale une puissance de 115 à 
120 chevaux, et est capable de produire au démarrage 
des á-coups correspondant à. une puissance de 200 che- 
vaux. + 

La commande du, moteur s'effectue simplement par la 
manœuvre du rhéostat d’excitation de la génératrice, 
également d’un-type spécial à bain d’huile. 

La partie mécanique du treuil (fig. 4 et 5) comporte 
deux bobines constituées par des estomacs en fonte et 
des bras en profilés d’acier. Une de ces poulies peut être 
rendue folle pour permettre le réglage des cordes. Entre 
les deux bobines-est placée la poulie du frein sur laquelle 
viennent agir ‘deux fortes mâchoires en bois de chêne. 

Le frein préprenent. dit est remarquable par sa simpli- 
cité et sa robustesse, qui en font un appareil présentant 
les meilleures conditions de fonctionnement et de sécurité. 
Ce système est caractétisé par Pemploi d’un petit moteur 
électrique, qui soulève par l'intermédiaire d’une sorte 
de petit treuil le contrepoids de calage du frein et inter- 
cale automatiquement dans son circuit, ayant de s'arrêter 
à fond de course, une; résistance, qui limite à la valeur 
nécessaire, pour obtenir le couple ‘suffisant; Te qourant 
traversant le moteur du frein à fond de course.  : 

Le contrepoids est normalement soulevé par le mo- 
teur. 

Pour faire fonctionñer le frein, il suffit des ingttre le 
moteur en civouit pour le décaler ef i iverseméhnf pour le 
caler. Cette manœuvre s'effectue à l’aide-d’un rhéostat 
de démarrage commandé par un levier disposé à la gauche 
du mécanicien, le levier de manœuvre du rhéostat d’exci- 
tation permettant.dezégler la marche du moteur d’extrac- 
tion se trouvant. à Sagdroite. j 

Le frein fonétioóne:: 2 

Comme frein de-menœuvre dréinaire, commandé dans 
ce cas à la main comme nous vénons de le dire; 

Comme évite-molettes en fonctionnant automatique- 
ment lors du: déclenchement de l'interrupteur intercalé 
dans le circuit du frein et qui est ouvert par la cage elle- 
même quand elle atteint une hauteur dangereuse; 

Lors de la.suppression du courant principal alimen- 
tant le moteur ‘d'extraction, quand par exemple le dis- 
joncteur à maxima disposé . das ce circuit déclenche. 

‘Un indicateur de niveau avec timbres avertisseurs 
permet au mécänicien: préposé au service de se rendre 
compte à tout.instant de la, position des cages dans le 
puits et de leur arrivée à la recette. 

D'autre part; une colonne avec ampèremètre et volt- 
mètre indique également tes valeurs de la tension aux 
bornes de la génératrice et l’intensité du courant du cir- 
cuit principal. 

La coupe (fig. 2) permet de se rendre compte de l’impor- 
tance relative de cette installation, remarquable non 
sculement au point de vue mécanique ct électrique, étant 
donnée la situation. des lieux, mais aussi par le travail 
colossal nécessité par l’énorme excavation entièrement 
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Ce treuil fonctionhe depuis le 15 août 1909 à Pentiére 
satisfaction des cxploitants. 


creusée dans lé roc et: devant lequel n’a pas reculé la 
Société anonyme des Charbonnages de Noël-Sart- 
Culpart pour moderniser son exploitation. 
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de distribution portant les apparcils de contrôle ct de į mande. électrique, qui constitue la.première. application 


manœuvre pour les machines à courant continu. 
- D'une façon générale tous les appareils : interrupteurs, 
résistances, controllers sont à bain d’huile. 

Les canalisations entre les tableaux et. machines et la 
génératrice, et le moteur d'extraction sont en câbles 
armés logés dans des caniveaux recouverts de tôles striécs 
ou fixés aux parois des salles des machines. 

L'installation est enfin complétée par un transforma- 
teur statique qu’on voit en figure 2, et qui dessert les 
services secondaires au fond : l’éclairage, un compresseur 
et un ventilateur, une petite pompe d’exhaure. 


Machine d'extraction électrique 
à courant monophasé des: Mines d'Errouville. 


La Société des Mines d'Errouville (Mourthe- -et- Moselle) 


vient de mettre en marche un treuil d? extraction à com- 


Machine d'extraction des Mines d'Errouville, á commande par moteur á 
200 ch., 600. volts, 50 Pp: 


r 


i 


i 


à haute Leusion; basse tension dans le rotor, quelle que 


soit la tension du réseau; réglage parfait ct renversement 
de marche facile par simple déplacement des balais à la 
surface du collecteur; rendement élevé et commutation 
excellente; couple de démarrage élevé pour une consom- 
mation de courant relativement minime; freinage avec 
récupération de courant, le moteur fonctionnant alors 
en génératrice. . 

L'équipement complet de la machine d'extraction 
d’Errouville se compose uniquement d’un interrupteur, 
qui permet d'isoler le moteur du réseau pendant les longs 
arrêts de l’extraction. L'ensemble de la machine d’extrac- 


\ 


en. France, faite. par ‘la Compagnie: électromécanique 
du Bourget, d’un système nouveau. 

Dans ce système, que la Maison Brown-Boveri applique, 
depuis deux ans, dans plus de trente installations (1), le 
„moteur actionnant la machine d’extraction est un mo- 


teur à double collecteur, constitué par deux moteurs 


monophasés à collecteur (à répulsion), système Déri, 
montés dans une même carcasse et’ dont les 'stators, ali- 
menté chacun par du courant monophasé, sont -bobinés 
de façon: à charger également les trois phases d'un ré- 
seau triphasé, sans l’intermédiaire d’aucun transforma- 
teur rotatif ou statique. L'attaque de la machine d’extrac- 
tion, à bobines, se fait par l’intermédiaire d’engrenages. 

Les principales propriétés du moteur à double collec- 
teur sont les mêmes que celles du moteur simple mono- 
phasé, à collecteur, c’est-à-dire : simplicité d’enroulement 


| du stator, qui peut'être:branthé directement sur le réseau 


P 


double collecteur. 


S, 425 t; m. 


s 


tion est, par suile, extrêmement simple el son fonctionne- 


ment est d'une surveillance facile. 


YOUN 


` ~ 


0) Parmi les | principales istallalions signalons: Mines 
dé Czeladz (Pol ogne russe), dont il cst question plus loin; 
Mines de en gruber (Norvège), 1 moteur 130 ch.; 
Forges de Hohenlohe \(Haute-Silésie), 1 moteur 285 ch.; 
Société minière de la Hoùveà Kreutzwald (Lorraine), 1 moteur 
135 ch.; Association miniére de Múlheim, 2 moteurs 110 ch. 
Inspection royale des Mines de Stassfurt, 2 moteurs 450 ch. 
et 290 ch.; Forges et Aciéries germano- -luxembourgeoises, à 


Bochum, 1 moteur 320 ch. Nr 
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Les conditions d'extraction de la machine d’ EXouville 
sont les suivantes : 


Profondeur. AS 200 m 
"Charge utile.......... calas "3pO-KE: 
Poids de la cage vide avec attelage.. ..... “600 kg 
..Nombre de wagonnets par cage....,...,: 2 
Poids du cáble plat métallique......... 4,350 kg 
Vitesse maxima par seconde,.... ...... 2,900 M 


La première installation de machine d’extraction à 
commande par moteur à double collecteur a été faite à 
la Société des Mines de Czeladz (Pologne russe}, par la 
Société Brown-Boveri et Cie, de Baden, ot sa description 
en a été donnée il y a quelques mois au Congrès de Douai, 
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par M. Viannay, représentant M. Tézenas du Montcel, 


administrateur délégué des, Mines de Czeladz. Du reste, 
cotte Société, en raison des résultats obtenus, a com- 
mandé un autre moteur plus fort de ¿50 chevaux. 


DIVERS. 


Démarreur automatique pour le remplissage d'un 
réservoir installé à l’usine de la Compagnie 
Edison à Saint-Denis. 


| 
L'eau industrielle pl se. aux. uságes. divers, de 
lusine : lavage des chaudières, arrosage des mâchefers 
pendant le PRES des foyers, etc., est fournie par un 


R, Réservoir à remplir; R, Réservoir pour la manœuvre 
du rhéostat de démarrage: J, Flotteur actionnant le, 
basculeur de mise en circuit ct d'arrét du moteur; 
f', Flotteur actionnant le curseur du rhéostat de dé- 
marrage; B, Basculeur à bille permettant aux interrup- 
teurs à mercure de s’enclencher rapidement; L, Levier 
équilibré établissant ou supprimant le courant; L', Levier 
servant d'interrupteur double, à droite pour l'électro, 
à gauche pour court-circuiter le rhéostat de démarrage ; 
E, Électro-aimant manœuvrantla bonde de fond; C', Guide 
du flotteur actionnant le curseur du rhéostat de démar- 

rage; T, Taquet manceuvrant le basculeur B pour établir 
le courant ; T', Taquet manceuvrant le basculeur B pour 
couper le courant; TU, Tuyau de communication entre 
le réservoir á remplir et le réservoir de manœuvre; 
D, Doigt actionnant le levier équilibré L’ qui coupe le 
courant sur l'électro; Rh, Rhéostat de démarrage au- 
tomatique; Rh’ Rhéostat de démarrage à la main; 
RhC, Rhéostat de chámp du moteur électrique; C, Com! ' 
mutateur permettant la manœuvre aulomatique et à 

main; À, Arrivée du courant. -: E 


Fig. 1. — Ensemble du démarreur automatique. 


réservoir d'une capacité de 14 m3, placé à 6 m du sol, 
et dont le remplissage se fait, de 10 á 15 fois par 24 heures, 
à l’aide d'un groupe moteur-pompe, installé au rez-de- 
chaussée, dans la chaufferie. 

Ce groupe se compose: d’un moteur shunt de 4 chevaux 


Thomson-Houston, 1500 t:m, 110 volls; d’une pompe 
Farcot, n° 9, série B, débitant 20 m3 d’eau à l'heure en 
absorbant 3 chevaux environ. Le moteur et la pompe réunis 
par un accouplement élastique reposent sur un socle 
commun en fonte supporté par des-consoles scellées dans 
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le mur. L'eau est prise dans une galerie souterraine ali- 
mentant les condenseurs des machines à vapeur, et les 
manœuvres de mise en route et d'arrêt du groupe moteur- 
pompe, se font au moyen d’un appareil automatique, que 
le croquis et la photographie ci-contre indiquent en son 
ensemble, i : 
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faire tremper brusquement; dans les godets à mercure, 
les pointes en fer solidaires des leviers interrupteurs. 
Le basculeur est actionné par la tige d’un flotteur f placé 


% 


dans le régérvoir à remplir. .. .. ... 


Pour manœuvrer. le rhéostat.de démarrage, un petit 
réservoir a été installé à côté du grand et est relié à ce 


dernier, en sa partie supérieure, par un tuyau de commu- 
nication de 60 min: Ce 'pétit réservoir comporte les pièces 
suivantes : l À o or. D 
10° Une bonde de fond dont la partie mobile est attachée 
à une tringle en laiton terminée par une pièce de fer doux 
-venant en regard d'un électro-aimant; |, m 
20, Un flotteur métallique, fixé à un bout d'une tige 
tubulaire, glisse sur un guide en‘fer ‘rond attenant au 
fond du réservoir; l’autre bout de la tige tubulaire est 
terminé par une pièce isolante où s'adaptent un doigt 
en fer, servant à couper le courant sur l’électro-aimant, 
- et les frotteurs en cuivre qui, en passant sur les plots, 
_suppriment peu à peu la résistance de démarrage; `. 
, - 30. Deux. marbres rectangulaires, garnis des plots en 
‘cuivre du rhéostat, sont reliés au-dessus du réservoir par 
un assemblage de tôles derrière lesquelles se trouvent les 
boudins de maillechort constituant la résistance de 
démarrage. > | i poo +. 5 
Mise en marche. — Le réservoir étant presque vide, le 
taquet T vient attaquer le basculeur B, l’entraîne dans sa 
descente jusqu’à ce qu'il ait dépassé horizontale. À ce 
moment, la bille se déplace rapidement vers le bout incliné 
du basculeur qui frappe violemment le levier L dont les 
pointes, entrempantdansle mercure, établissent lecourant, 
Le moteur se met lentement en route, puis, comme le 
‘courant a été établi en même temps dans l’électro-aimant, 
ce dernier lève la bonde de fond, et l’eau s'écoule du petit 
réservoir. Le flotteur /' suit la descente de l’eau et les 
frotteurs passent sur les plots du rhéogtat supprimant 
‘peu à peu la résistance, le moteur prend sa vitesse nor- 
male. Arrivé au bas des plots, c’est-à-dire lorsque Je rhéos- 
tat est en court-circuit, le doigt D, appuie sùr lelevier L’, 
qui, basculant sous le poids de la bille, coupe le courant 
sur Pélectro-aimant et, par l’autre bout, met le rhéostat 
hors circuit pour permettre: aux frotteurs de ‘repasser 
sur.les plóts, en sens inverse, sans diminuer la vitesse du 
moteur. Le remplissage du réservoir R se fait alors not- 
.malement. Lorsqu'il est presque plein, l’eau entre, par le 
tuyau TU, dans le réservoir R’, fait remonter le flotteur /' 
qui reprend sa place pour une nouvelle manœuvre. 
| Arrét. — Le réservoir R étant complètement plein, 
lè taquet T' actionnc'le basculeur B qui coupe le courant 
et met en. prise, pour un nouveau remplissage, Pinter- 
rupteur de l’électro-aimant, EMILE FONTAINE, 


~ 


Fig. 2.— Position de l'apparëil pendant l'arrêt dis;móteur. 
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Description. — Un jeu de leviers basculant sur leur 
axe et 6 godets à mercure constituent le dispositif ouvrant 
et fermant le circuit. Ces pièces sont fixées sur un marbre 
vertical, lequel, encadré d’une corniére en fer, repose à 
cheval sur les deux réservoirs. 

Deux des leviers, dont l’un est dit basculeur, portent 
un tube en verre, fermé des deux bouts, contenant une 
bille en acier qui se meut librement et a pour fonction de 
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ÉCLAIRAGE DES TRAINS. 
Lolirage des trains, système Silvertown. 


Ce systéme, construit par la Société The India Rubber, 


Gutta Percha and Telegraphs Works de Silvertown, | 


près Londres, rentre dans la classe des systèmes auto- 
générateurs à double batterie dont la ni ui 1 donne le- 
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| Fig. ne - Schéma simplifié du ‘système Silvertown . 
ede à double pateties, Ñ | 
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séhéma général. Une de batteries As dite batterie en 
charge, est reliée directement á la dynamo D aprés 
fermetüre du conjoncteur disjoncteur T, tandis que la 
seconde B, dite batterie d'éclairage, n’est reliée à la dynamo 
qu'avec interposition d’une résistance R choisie de façon 
que cette batterie ne soit jamais traversée par un courant 
de. dynamo supérieur au: courant absorbé par les 
lampes L qui sont branchées directement à ses bornes. 
Ce montagé, réalisé par Stone il y a plus de quinze ans, 
püis par beaucoup d’autres tels que Vicarino en France, 
Vickers-Hall. (*) et Verity Dalziel (2) en Angleterre, 
Grob (*) en Suisse et Allemagne, donne autbmatiquement, 
sans aucun. dispositif de réglage, une tension constante 
aux lampes, même avec des variations sensibles dans la: 
f. é m. de la dynamo, si la résistance R est suffisante 
pour que la batterie B ne reçoive jamais de charge, parce 
qu’alors les accumulateurs B conservent une tension 
toujours égale à 2,05 volts par élément. Bien entendu, 
les rôles des batteries A et B sont permutés de temps en 
temps. Ge montage permet de se contenter de procédés 
d'autorégulation assez rustiques de la dynamo. Le sys- 
tème Silvertown emploie par exemple, comme Pávait 
déjà fait ‘Vicarino, un. contre-compoundage ou “enrou-: 
lement. inducteur. série ‘qui démagnétise de plus'en Plus 
Vi Nous à mesure que: TE vitesse augmente: 
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"CE Eà à Révueélééifique, à t. VEL, 3o janvier 1907, 
: (Y LaRacueelectrigue; ts VIH; 25/octobre: 1967, p: arr, 
(2) La: Revuecetederiyue, t. XI, 15 janvier’ 1909, p.: 22:: 
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Le cénjoncteur disjoncteur et l'inverseur du système. 
: Silvertown ont une certaine analogie ; avec ceux du système’ 
Stone : Je premier est centrifuge; le second, mécanique 
‘également, n’agit pas par rotation des balais comme 
cela a lieu dans beaucoup de systèmes, mais par chan- 


‘gement des connexions de la dynamo à l’aide d’un commu- 


tateur spécial quand-lesens de la marche-du train change: 
La permutation des deux batteries est effectuée en même 
temps que l'inversion des connexions des batteries, à 


1- chaque changenrent du sens de-mañclic. - 


La figure 2 donné le schéma d'ensemble du système 


pme -— | +. | om 


N? 1 BATTERY 


NOZ BATTERY * 


e 


LAMP RESISTANCE . 
HALF LIGHT 
RESISTANCE 


RESISTANCE 


... 
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CÓNNECTIONS ENCLOSED 1 
ARE INSIDE THE MACHINE. 
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Fig. 2. — Schéma du système Silvertown. 
Lo A e UN . : Je 5. À ; 
, Silvertown et la figure 3 la vue: des appareils de régulation, : 
disposés tous sur un plateau vertical au bout de la dynamo : 
' proprement dite, comme le montre la figure 4. La batteric. 


' encharge(A du schéma 1) est la batterie n°2 (n° 2 battery) ; 


la batterie d’éclairage (B du schéma 1) est la batterie 
n° 4 (n° 1 battery). La dynamo (dont l’induit est marqué 


` dynamo) compòrte un inducteur shunt et un contre-enrou-- 


lement série (series), en dérivation duquel est branchée 
‘une résistance réglablé (séries diverter). ¿Le conjoncteur 
disjoncteur est représenté en 9-10-11. Les bornes 1-3-7-5. 
ot 2-4-8-6 se rapportent à l’inverseur et au permutatour; 


' suivant le cas, ce sont' celles de la rangée supérieure ou: 
| celles de la rangée inférieure qui sont reliées ensemble 


‘ dex à déux : :143,745, 2 à 4, 8 à 6. La résistance inter- 
' calée ‘devant lá batterie d'éclairage et appelée dans ce: 


|isystème résistance “des lampes (lamp resistance); peut. 
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prendre deux valeurs différentes suivant que toutes les 
lampes de la voiture sont allumées (full light resistance) 
ou seulement la moitié d’entre elles (half light resistance) ; 
le changement est commandé par la manœuvre même de 
l'interrupteur principal d'éclairage (lamp switch) à trois 
positions : extinction, éclairage total, demi-éclairage. 
Le schéma de la figure 2 représente la position des 
appareils à l’arrêt ou aux faibles vitesses, avant la con- 
jonction. Le levier 9 du conjoncteur disjoncteur est 
soulevé (fig. 3) et ne communique pas avec les mâchoires 
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10 et 11, de sorte qu'il n’y a pas de liaison entre la dynamo 
1-5 et les circuits 2-6 desservant les batteries des lampes. 
L’interrupteur principal {lamp switch) est représenté dans 
la position d’extinction où les deux batteries 4 et 2 sont 
séparées des lampes, mais sont couplées directement 
en paralléle sans intercalation d'autre résistance (lamp 
resistance), de sorte que si ensuite le train $e met en marche 
de jour, les deux batteries seront rechargées en plein en 
parallèle par la dynamo lorsque le conjoncteur 9-10-11 


_aura été fermé. 


TABLEAU I. 


VITESSE. CIRCUIT DES LAMPES. BATTERIE N° Í. BATTERIE N° 2. 
OBSERVATIONS. | ane 
ma aana o [tem | vons, | amparos, | Carso. | pécoarge, | cie, | Déchargo, 
¡AA den . 0 o 23,25 19,0 " 13,0 “ 6,0 o 
E E 440 29,2 23,4 19,0 w 12,5 2,0 ” 25,0 
Ds soso 900 60,0 24,5 19,3 ” 1,75 19,0 ” 35,5 
- OA ias res 1400 93,2 24,6 19,4 " 0,5 24,5 ” 4,0 
Dors se 1480 98,5 24,75 19,5 o o 25,5 ” 45,5 
o EEEE è 700 46,5 24,25 19,2 ” 3,9 15,0 " 30,5 
(AA 1300 86,5 24,75 10,8 " 0,5 23,5 " 35,0 
in 1000 66,3 24,5 ro,6 ” 0,25 20,5 ” 31,0 
A taneres 1490 99,2 24,8 10,8 1,0 “ 25,5 " 37,5 
oucas site 600 ho o o 16,0 o o o 16,0 
Mita j goo 60 o o 20,0 "n 11,0 n 31,0 
la cara 1480 93,5 o o 23,0 mo 14,5 " 37,0 
E A E . 600 ho - o 0 10,0 mo 5,0 -> Y 15,0 
E A Es o o 24,5 10,6 " 7,25 n 3,25 Y 


Les mesures 404 48 du Tableau I se rapportent à ce cas. 
A 600 tours par minute, soit 40 km à l’heure (mesure 10), 
les 16 ampères débités par la dynamo sont pris par la 
batterie n° 4 qui a fourni l’éclairage; la batterie n° 2, qui 
était déjà en charge, ne prend rien. Lorsque la vitesse 
monte à 900 tours : m, soit 60 km : h (mesurc14), la batterie 
n° 4, prend 20 ampères, la batterie n° ®, 11 ampères et la 
dynamo débite 31 ampères; à 1480 tours:m, soit 98,5 km: h 
(mesure 12), la batterie n° À prend 23 ampères, la batterie 
n°2, 14,5 ampères et la dynamo 37 ampères; si la vitesse 
ralentit (mesure 13) à 600 tours : m, soit ¿o km : h, la 
dynamo ne prend plus que 10 ampères parce que sa force 
contre-électromotrice a augmenté, et la dynamo n° %, 5 am- 
pères, soit au total 15 ampères débités par la dynamo. 

Si l’on est dans la nuit, l’interrupteur de lampe est 
poussé de droite à gauche, soit à fond pour l'éclairage 
complet, soit un peu moins pour le demi-éclairage. La tota- 
lité ou la moitié des lampes sont alors connectées en per- 
mañence, que le train soit à l’arrêt ou en marche, avec les 
deux batteries 4 et 2 réunies en parallèle, mais avec 
l'une ou l’autre des résistances de lampe entre les deux. 
Dans ces conditions, tant que le train est à l’arrêt ou au 
démarrage, les lampes sont reliées directement à la bat- 
terie n° 4 qui fournit la plus grande partie du courant 
d'éclairage et avec interposition de la résistance des 
lampes à la batterie n° ® qui ne fournit alors qu’une faible 
partie du courant d'éclairage. Par exemple, dans l’obser- 


vation n° Å du Tableau I, toutes les lampes étant allumées 
et prenant 19 ampères, la batterie n° À débite 13 am- 
pères et la batterie n° 2, 6 ampères seulement; la 
tension aux bornes des lampes est de 23,25 volts, soit 
1,93 par élément de la batterie de 12 accumulateurs. 
Dans l’observation-n° 14, où il y a seulement la moitié 
des lampes allumées, le courant d'éclairage de 10,6 am~ 
pères est fourni à raison de 7,25 ampères par la batterie 
n° 4 et de 3,25 ampères pour la batterie n° 2; la tension 
aux lampes est de 24,5 volts, soit plus de 2 volts par 
élément parce que la batterie, venant d’être reckargée 
à fond pendant une prose de non éclairage donne un 
coup de fouet. - 

Après qué le train s’est mis en marche, les. boules 
montées au bout de l’arbre s'écartent sous l’action de la 
force centrifuge; le coulissement du manchon qui en 
résulte provoque le basculement du levier 9, qui produit 


tout d’abord la liaison entre 9 et 11; ceci a pour effet, en 


supposant que le sens de rotation est tel que ce sont les 
contacts supérieurs 6, 8, 4, 2, 5, 7, 3, 1 qui sont en commu- 
nication, d'exciter l’enroulement shunt de la dynamo 
par la batterie n°4, par les contacts 6, 8,9 et 11, alors que 
son circuit principal est encore ouvert. Une augmentation 
un peu plus forte de la vitesse met en contact le. levier-9- 


_non seulement avec 11, mais aussi avec 10, ce qui a pour 
effet de connecter la dynamo avec les batteries par les 
' contacts 1, 3, 5, 7, 10, 11 et d’intercaler en même temps 


N° 197, == 8 mans 1912. 


dans le circuit principal de cette dynamo, après le contact 
3 inférieur, Penroulement invérsement compound série 
et sa dérivation (series diverter), 

Lorsque le train change de sens de marche, le manchon 


Mig. 3."— Appareils de conjonctions, d'inversion et de permutation montés en bout de la dynamo Silvertown.’ 


s'ils étaient en prise auparavant avec les máchoires 
supérieures portant les mémes numéros, ce qui a pour effet 
de chánger les póles de la dynamo en relation avec les 
batteries et de changer la place des batteries par rapport 
à la résistance des lampes, de sorte que la batterie n° 9, 
qui était en charge précédemment, devient batterie 
d'éclairage et que la batterie n° 1, précédemment affectée 
à éclairage, devient batterie en charge. 

Les observations 2 à 6 du Tableau I indiquent les 
mesures relevées pendant des essais faits en marche avec 
toutes les lampes allumées. Le courant consommé par 
les lampes est sensiblement constant et égal à 19,25 


ampères en moyenne. A la faible vitesse de 30 km : h 


(mesure 2), il est fourni en grande partie par la batterie 
n° 1 d'éclairage qui débite 12,5 ampères, les 6,5 ampères 
restants étant fournis par la dynamo, qui, en outre, envoie 
un courant de charge de 2 ampères dans la batterie n° 9, 


À mesure que la vitesse augmente, un courant de plus en. 
plus faible est emprunté pour l’éclairage à la batterie. 
n?.1,,1,75 ampère- à 60 km : h; 0,5 à 132 km : h; 0 à 98,5, 


parce.que c'est la dynamo qui assure presque seule cet 
éclairage :en.même temps qu’elle envoie un courant de 
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du régulateur centrifuge produit, au bout de quelques 
tours, le déplacement d’un toc qui fait basculer les leviers 
de l’inverseur et du permutateur et les fait engager par 
exemple dans les mâchoires inférieures 1, 7, 3, 5, 2, 8, 4, 6 


. d 


charge de plus en plus fort dans la batterie n° 2 : 19,00, 
puis 24,5 et 25,5 ampères. Toutefois, le courant de charge 
diminue légèrement à mesure que les accumulateurs se 
saturent; ainsi, quand on redescend (mesure 6) à 46,5 km, 
il n'est plus que de 15 ampères au lieu de 19 et la batterie 
n° 4 débite 3,5 ampères au lieu de 1,75. La tension aux 


Fig. 4. — Vue d'une dynamo complète Silvertown. ` 


. bornes des lampes augmente très légèrement de 23,4 volts 
' à 24,75 volts à mesure que la vitesse augmènte parce que 
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les accumulateurs de la batterie n° 4 débitent de moins en 
moins. Les mémes phénoménes se produisent dans la 
marche avec la moitié seulement des lampes allumées 
qui font l'objet des mesures 7 et 9. Le courant pris par les 
lampes n’est plus que de 10,8 ampères. Quand la vitesse 


descend de 86,5 à 66,5 km : h, le débit de la batterie n° 4 
descend de 0,5 à 0, 25 ampère et le courant de charge de 


la batterie n° 2 descend de 23,5 à 20 ampères; le débit 
total de la dynamo n'est plus que de 35 à 31 ampères 


_ TABLEAU Íl. >. 


CIRCUIT 


LA REVUE ÉLRCTRIQUE. 


- Tous XVIL 


á ces deux vitesses au lieu de 44445 ampéres aux mémes 
vitesses, quand toutes les-lampes étaient allumées. Si Pon 


monte à 99,2 km: h, le courant de charge de la batterie 


n° 2 monte à 25,5 ampères; la batterie n° 4, non seulerhènt 
ne débite plus de courant pour l’éclairage assuré entiè- 
rement par la dynamo, mais reçoit un faible courant de 
charge de 1 ampère {ce qui est plutôt fâcheux, car cela fait 
monter la tension aux bornes des lampes à 24,8 volts). 

Le Tableau II montre comment varie le débit de la 


BATTERIE N° {. | BATTERIE N° 2, S : 
| | DYNAMO | POSITION ` 


VITESSE. 
E $ des lampes. 
OBSERVATIONS. T ERE ga PRES | | f | Amp. du rhéostat, | 
Tours Kilom. Volts ia dus Charge, | Dechargo,| Charge, | Decharge, e 
[par minut. par heure. p Amp. | Amp. Amp. Amp. i 

di E ET 1500 100 24,5 19,3 n 0,25 13,0 ” 32,0 ("e touche. 
Lier AE E 1000 66,5 24,2 19,0 ” 2,25 10,0 Y 25,5 — 
DA 1500 100 24,5 10,8 n 0,25 |: 13,20 "n 24,0 — 
E AO 1000 66,5 | 24,4 10,6 ” 1,25 10,0 7 19,5 — 
A aigus 1490 - 99,2 24,75 19,5 ” o 25,0 0" 45,0 2° touche. 
Ont rasage: 1000 66,5 | 24,2 19,0 " 1,5 19,5 n 37,0 = 
VAR 1900 100 24,8 11,0 1,0 0 25,0. " 37,9 — 
da 1000 66,5 | 24,75 10,8 


dynamo et par suite le courant de charge de la batterie 
n° 2 quand on change la position du rhéostat en dériva- 
tion sur l'enroulement sério de l'inducteur, Les quatre 
premiéres mesures ont été faites avec ce rhéostat á la 
premiére touche; en portant le rhéostat á la cinquiéme 
touche, on obtient (mesures 5 à 8), pour les mêmes vitesses, 
des débits notablement plus forts de la dynamo, corres- 
pondant à un courant de charge plus fort sur la batterie 
n° 2 et à un débit de décharge moindre de la batterie 
d'éclairage n° í qui, à 100 km : h, reçoit même un léger 
courant de charge. On change l’ajustement du rhéostat 
suivant que le roulement de la voiture comprend peu ou 


beaucoup de durées de décharge. 
Ch. J. 


L'éclairage électrique des trains 
du Great Western Railway (1). 


Dès 1884, quelques compagnies anglaises ont réalisé 
l'éclairage électrique des trains en bloc (block-trains 
systems) au moyen d’une batterie placée dans un fourgon 
et d’une dynamo placée dans le même fourgon et mue 
par un essieu. (Des systèmes de ce genre sont en usage en 
France depuis assez longtemps sur la ligne de Paris à 
Sceaux et depuis un an sur la petite Ceinture de Paris.) 
Mais ce système exige une dynamo et une batterie puis- 
santes, prenant une grande place et qu’il n’est pas facile de 
loger à l’intérieur d’un seul fourgon, ou même dans les 
deux fourgons du train, sauf dans les trains de banlieue. 

Pour les trains de grandes lignes, on emploie généra- 


(*) Roger T. Suit, Communication à l’Institution of 
civil Engineers. 


lement des véhicules possédant tous leur équipement 
spécial autogénérateur, dynamo et batterie, disposé sous 
le châssis. Mais cette disposition conduit à des frais 
élevés de premier établissement, et, par suite, d'entretien 
et d'amortissement, de sorte qu’on arrive à un prix de 
revient de Péclairage électrique supérieur à celui de 
Péclairage au gaz par manchons renversés. 

L'auteur a essayé, sur le Great Western Railway, un 


systéme mixte qui consiste á alimenter un train á peu prés 


_ comme un réseau fixe par plusicurs groupes génétateurs, 


dynamo et batterie, disposés sous le châssis d’un certain 
nombre de véhicules du train et couplés en parallèle sur une 


canalisation générale qui dessert également les autres 


véhicules des trains non munis de dynamo, ni de bat- 
terie (1). On réduit ainsi notablement les frais de premier 


établissement et d'entretien. On obtient aussi plus de 
sécurité dans l'exploitation puisqu'en cas de défaut 
survenant dans la dynamo ou plus souvent dans la bat- 


torie d'un groupe générateur, il n’en résulte pas d'inter- 
ruption de lumière, les autres groupes générateurs lui 
venant alors en aide, grâce au couplage en parallèle. 
D'autre part, la présence de plusieurs véhicules auto- 
générateurs dans un train permet de décomposer celui-ci, 


(*) La Société allemande de l'accumulateur Tudor a pré- 
conisé depuis 10 ans (voir La Revue electrique, t. TV, 
3o juillet 1905, p. 33) une autre disposition consistant à 
placer sur un fourgon une grosse dynamo unique, mais à 
placer sous le châssis de tous les véhicules des batteries 
distinctes couplées en parallèle sur la canalisation géné- 
rale desservie par la dynamo. L’emploi d'une batterie par- 
véhicule rend ce système un peu plus coûteux que celui 
de l'auteur, mais assure une plus grande réserve d'éclairage. 

(N.D. L. R.) 


NE 497: = 8 mans 1919. 


si cela est nécessairo, en plusieurs fractions se dirigeant 
dans des directions différentes, ce qui’ n'est pas possible 


avec le système d'éclairage du train en bloc par un four- * 


gon générateur unique. 


Mais cette méthode exige des systèmes d'éclairage 


remplissant certaines conditions spéciales : la dynamo doit 
ètre capable de fonctionner aussi bien à demi-charge qu’à 


pleine charge dans le cas où le véhicule générateur tra- 


vaille isolément ; elle doit surtout, pour éviter des détério- 
rations, ne pas pouvoir dépasser un débit maximum. Le 
système Leitner, employé au Great Western et décrit 
dans La Revue électrique (1), remplit parfaitement ces 
conditions. On peut mettre la dynamo Leitner en court- 
circuit sans qu’elle brûle. Son débit n’augmente pas cons- 
tamment avec la vitesse, comme cela a lieu dans presque 
tous les autres systèmes, et passe par un maximum vers 
une vitesse voisine de la vitesse maximum, ainsi qu’on le 
voit sur les courbes de la figure. La tension aux lampes 
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Courbes de fonctionnement de dynamos Leitner de 50 am- 

. pères (%0 amp. machine) et 100 ampères (100 amp. 
machine). Speed : revs par minute = vitesse en tours 
par minute; Ampéres = débit de la dynamo; Volts = ten- 
sion de la dynamo; Shunt field current = courant 
d'excitation. 


o3t tan constante à 2,5 pour 100 près, le système 
se prête bien au couplage en parallèle des dynamos et des 
batteries et évite les surcharges des accumulateurs. 

Un essai de la méthode préconisée par l’auteur a été fait 
sur un traia du Great Western contenant 6 voitures à 
couloirs.comportant 142 lampes au tungsténe de 10 bou- 
gies; soit 1420 bougies, représentant un débit de 76,5 am- 
pères sous 22 volts, une puissance totale de 1683 watts 
et unc consommation spécifique des lampes de 1,2 watt 
environ par bougie. (L'auteur est partisan des lampes 
à filament métallique pour lesquelles il a trouvé une durée 
de 800 heures environ alors que les lampes à filament 
de carbone ne duraient que 600 heures.) Chaque compar- 
timent de première classe possède cinq lampes de 10 bou- 
gies . enfermécs dans des globes en verre holophane. 


(1) La Revue électrique, t. VI, 30 juillet 1906, p. 51. — Ce 
systéme est caractérisé par un dispositif de régulation auto- 
matique par la réaction d'induit, á Paide de deux balais 
auxiliaires perpendiculaires aux balais ordinaires. 1l com- 
porte également un limiteur de charge. 
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On a mis, sur deux voitures de troisième classe, des équi- 


pements Leitner'modifiés de.façon à pouvoir débiter de 
50 à 60 ampéres avec une batterie de 180 ampères-heures 


et sur une autre voiture un équipement ordinaire Leitner 


de 45 ampères avec une batterie de 180 ampères-heures. 
Ce train d’essai a circulé dans des services de banlicue 


_ à parcours de jour vù les batteries se rechiärggaient com- 


plètement et dans des services de nuit rapides où le 


débit des dynamos ‘était juste suffisant pour” maintenir 


là charge des accumulateurs ; - ceux-ci étaient soumis 


‘ toutes les semaines à une “chargé lente de désulfatation. 


L’essai, qui a duré 10 mois, a donné d’excellents résultats. 


- En décembre 1910, on a mis en service régulier deux 
. trains rapides transatlantiques équipés par cette méthode; 
ces trains, qui circulent toujours, comprennent huit voi- 
| tures à équipements générateurs de 100 ampères de débit 


avec batteries de 210 ampères<heures et 12 voitures avec 
canalisation seulement. On a équipé ensuite de la même 
manière plusieurs trains dé banlieue dans lesquels chaque 
voiture génératrice peut desservir 4 ou 5 voitures à simple 
canalisation. 

On a relevé, sur le train d'expérience de 6 voitures dont 
trois génératrices, une dépense moyenne d’exploitation 
de 187,50 fr par voiture et par an, soit 1125 fr pour le 
train complet; si l’on y ajoute 900 fr pour la force motrice, 
750 fr pour l'intérêt à 4 pour 100 du capital de premier 
établissement de 19025 fr, et 575 fr pour l’amortissement 
du même capital, on arrive à un prix de revient total de 
3150 fr pour une durée d'éclairage d'environ 950 heures 
par an, soit 525 fr par voiture et par an. Le train complet 
représentant au total 1420 bougies (142 lampes de ro bou- 
gies} pendant 950 heures, le train-heure revient à 3,31 fr; 
la bougie-heure à 0,233 e et la lampe-heure de 10 bougies 
à 2,33 c. Pour les trains de banlieue, le prix de revient 


serait un peu plus faible, i: 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


| Résultats d'essais de durée sur huit/lampes Osram. 


Le certificat d'essais délivré par la Physikalisch- 
technischen Reichsanstalt à la Deutsche Gasglühlicht- 
Gesellschaft (Aucrgescllschaft), de Berlin, mentionne les 
résultats obtenus avec huit lampes á filament métallique, 


de 16 bougies Hefner, alimentées par du courant alter- 
' natif à 220 volts. La tension aux essais a été 217 volts; 
intensité du courant au début des mesures a varié entre 


0,0944 et 0,0971 ampére; comme intensité lumineuse, 
mesurée normalement à Paxe, on a trouvé des moyennes 
oscillant entre 16,2 et 17,2 bougies Hefner, ce qui cor- 
respond à une consommation spécifique de 1,22 à 1,28 


watt. Sur les 8 lampes, 7 brúlaient encore après 1500 


heures de service; en procédant à de nouvelles vérifica- 
l'intensité du courant variait 
entre 0,0941 ct 0,0958 ampère; }lintensité [lumineuse 
moyenne, entre 15,1 et 16,6 bougies Hefner, et, enfin, la 
consommation spécifique entre 1,33 et 1,35 watt. L’in- 
tensité lumineuse baisse donc à peine dans la proportion 


de 7 pour 100. 
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. | LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Loi portant approbation de la Convention de 
Commerce et de Navigation signée à Paris, le 
19 août. 1911, entre la France et le Japon. 


+ Le Sénat et la Chambre des Députés ont adopté, 
Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit: ; 
ARTICLE UNIQUE. — Le Président de la République est autorisé 
à ratifiar et, s’il y a lieu, à faire exécuter la convention de com- 
merce ot de navigation signée à Paris, le 19 août 1911, ontre la 
France et le Japon. 
Une copie authentique de co document demeurera annexéo á 
la présento loi. 
La présente loi délibérée et adoptée par le Sénat et par la 
Chambro des députés sera exécutéc comme loi de l’État. 
Fait à Paris, le 22 février 1912. | | 
e A. FALLIÈRES, 
Par le Président de la République : 
Le Président du Conseil, Ministre des Affaires étrangères, 
R. Poincaré. 
T (Journal officiel, 23 février - 1912.) 


MINISTÈRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES. 


Décret portant promulgation de la Convention 
de Commerce et de Navigation signée à Paris, 
le 19 aoùt 1911, entre la France et le Japon. 


Le Président de la République française, 

Sur Ja proposition du Président du Conseil, Ministre des Affaires 
étrangères, du Ministre des Finances et du Ministre du Commerce 
et de l'Industrie, 


Décrète: 0-9 

… ARTICLE PREMIER. — Le Sénat ot la Chambre des députés ayant 
“approuvé la convention de commerce et de navigation signée à 
Paris, lo 19 août 1911, entre la France et le Japon, et cet acte ayant 


été ratifié, ladite convention dont la tencur suit recevra sa pleine 
et entière exécution. 


CONVENTION DE COMMERCE ET DE NAVIGATION 
ENTRE LA FRANCE ET LE JAPON. 


Lo Président de la République française et S. M. l'Empereur du 
Japon, également animés du désir de resserrer les relations d'amitié 
et de bonne entente qui existent hourousement entre eux et leurs 
États respectifs, et persuadés que la détermination d'une manière 
claire et positive des règles qui, à l’avenir, doivent s'appliquer aux 
rapports commerciaux entre les doux pays, contribuera à la réali- 
sation de ce résultat hautement désirable, ont résolu de conclure 
à cet cffet uno convention de commerce et de navigation, ct ont 
nommé pour lours plénipotentiaires, savoir : 


Le Président de la République française : 

M. J. de Selves, sénateur, Ministre des Affaires étrangères: 

M. L.-L. Klotz, député, Ministre des Finances; 

Et Ch. Couyba, sénateur, Ministre du Commerce et de l'Industrio; 

- Et S. M. l'Empereur du Japon : 

Le baron Shinichiro Kurino, grand cordon du Soleil levant; 

Shosammi, son ambassadeur extraordinaire ct plénipotentiaire 
près le Gouvernement de la République française; 
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 Losquels, après s'étre communiqué leurs pleins pouvoirs res- 
pectifs, trouvés en bonne et due forme, sont convenus des articles 
suivants : 


ÅRTICLE PREMIER. — Les ressortissants de chacune des hautes 
parties contractantos auront pleine liberté, avec leurs familles, 
d'entrer ct de séjourner dans toute l'étendue des, territoires de 
l’autre. Sous la condition de se conformer aux lois du pays, ils 
jouiront des droits ci-après spécifiés : 

1° Ils seront, en ce qui concerne le voyage et la résidence, traités 
sous tous les rapports comme les nationaux; 

2% Ils auront, comme les nationaux, le droit de se livrer au com- 
merce ou à l’industrie manufacturière et de faire le trafic de tous 
articles de commerce licite, soit en personne, soit par des repré- 
sentants, soit sculs, soit en association avec des étrangers ou des 
nationaux; 

3° Jls seront, en cc qui concerne l'exercice de leur industrie, 
métier ou profession, la poursuite de leurs études ou investigations 
scientifiques, traités, à tous égards, comme les ressortissants do la 
nation la plus favorisée; 

4° Ils pourront posséder ou louer et occuper les maisons, les 
manufactures, les magasins, les boutiques et les locaux qui peuvent 
leur être nécessaires et prendre à bail des terrains à l'effet d'y 
résider ou de les utiliser dans un but licite commercial, industriel, 
manufacturier ou autre; l 

5° Ils pourront, sous la condition de la récipracité, librement 
acquérir et posséder toute espèce de propriété mobiliáre ou immo- 
bilière que la loi du pays permet ou permettra d'acquérir ou de 
posséder aux ressortissants de tout autre pays étranger; 

Ils pourront cn disposer, par voie de vente, échange, donation, 
mariage, testament, ou de toute autre manière sous les mêmes 
conditions qui soni ou seront établies à l'égard des nationaux cux- 
mêmes. Ils pourront aussi exporter librement le produit des ventes 
de lours propriétés ct tout ce qui leur appartient en général, sans 
pouvoir être soumis, en tant qu'étrangers, à des droits autres ou 
plus élevés que ceux auxquels seraient soumis les nationaux dans 
les mêmes circonstances; 

6° Ils jouiront d’une protection et sécurité constantes et com- 
plètes, pour leurs personnes et leurs propriétés; ils auront un accès 
libre ct facile auprès des Cours et Tribunaux de justice pour la pour- 
suite et la défonse de leurs droits, et ils seront, en outre, comme les 
nationaux eux-mêmes, libres de choisir et d'employer des avocats, 
avoués ct autres hommes de loi pour les représenter devant les 
Cours ct Tribunaux ot, d’une manière générale, ils auront les mêmes 
droits ct privilèges que les nationaux pour.tout co qui concerne 
administration de la justice; 

7° Ils seront oxempts de tout service militaire obligatoire, soit 
dans l’armée de terre ou de mer, soit dans la garde nationale ou la 
milice, ainsi que de toutes les contributions imposées en lieu et. 
place du sorvice personnel. Ils seront exempts également de tous 
emprunts forcés et de toutes réquisitions ou contributions mili- 
taires, sauf ceux qui leur seront imposés, comme aux nationaux 
eux-mêmes, en lour qualité de possesseurs, locataires ou occupants 
de biens immeubles. Pour ec qui précède, les ressortissants de 
chacune des hautes parties contractantes ne seront pas traités, sur 
les territoires do l’autre, moins bien que ne le sont ou ne le seront 
les ressortissants de la nation la plus favorisée; 

8° Ils ne scront contraints à subir des charges ou à payer des 
impôts, taxes ou contributions, de quelque nature que ce soit, 
autres ou plus élevés quo ceux qui sont ou pourront être imposés 
aux nationaux ou ressortissants de Ja nation la plus favorisée. 

ArT. 2, — Les habitations, magasins, manufactures et boutiques 
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des ressortissants de chacune des hautes parties contractantes 
dans les territoires de l’autre, ainsi que tous les locaux qui en dé- 
pendent, employés pour des buts licites, seront respectés. -Il ne 
sera point permis d'y procéder à des visites domiciliaires ou per- 
quisitions, non plus que d'examiner ou d'inspecter les livres, pa- 


piers ou comptes, sauf dans les conditions et formes prescrites par 


les lois à l'égard des nationaux eux-mêmes. 

Anr. 3. — Les ressortissants des parties contractantes jouiront 
de la liberté réciproque de commerce et de navigation; ils auront, 
de la même façon que les ressortissants de la nation la plus favo- 
risée, pleino liberté de se rendre avec leurs navires et leurs car- 
gaisons dans les lieux, ports et rivières des territoires de l'autre, 
qui sont ou pourront être ouverts au commerce extérieur; ils 
bénéficieront, en se conformant toujours aux lois du pays- où ils 
arrivent, des mêmes droits, faveurs, libertés, immunités et exemp- 
tions on matière de commerce ot de navigation, dont bénéficient 
ou bénéficicraient les nationaux eux-mêmes. 

ArT. 4. — Les sociétés anonymes ou autres, et les associations 
commerciales, industrielles et firiancières qui sont ou seront con- 
stituées conformément aux lois de l’une des parties contractantes, 
et qui ont leur domicile dans les territoires de cette partie, sont 
autorisées, dans les territoires de l’autre, en sc conformant aux lois 
de celle-ci, à exercer leurs droits et à ester en justice devant les 
tribunaux, soit pour intenter une action, soit pour y défendre. 

, ART. 5. — Les droits de douane perçus à l'entrée en France ct 
au Japon sur les produits de l’autre pays ne pourront être autres ou 
plus élevés que ceux imposés aux produits similaires originaires 
du pays le. plus favorisé. | | 

Les droits. perçus à la sortie de France ct du Japon sur les pro- 
duits destinés à l’autre pays ne pourront également être autres ou 
plus élevés que ceux imposés aux mêmes produits destinés au pays 
le plus favorisé. : s 

ArT. 6..— Les parties contractantes s'engagent à n'entraver 
nullement le commerce réciproque des deux pays par des prohibi- 
tions ou restrictions à d'importation, à l'exportation ou au transit, 

Des exceptions à cette règle, on tant qu'olles seront applicables 


à tous les pays ou aux pays se trouvant dans les mêmes condilions,' 


ne pourront avoir licu que dans les cas suivants : 
1° Pour les approvisionnements et munitions de guerre, dans 
des’ circonstances extraordinaires; 

29 Pour des raisons de sûreté publique; 

30 Par égard à la police sanitaire ou en vue de la protection des 
animaux ou des plantes utiles contre les maladies vu les insectes 
et parasites nuisibles; 

4° En vue de l'application aux marchandises étrangères des 
prohibitions ou restrictions édictées par des lois intérieures à l’égard 
de la production intérieure des marchandises similaires ou de la 
vente où du transport à l'intérieur des marchandises similaires 
de la production nationale; 

50° Pour les marchandises qui sont ou seront 
pole d’État. ` | 

Ant. 7. — Les marchandises de toule nature originaires du ter- 
ritoire de l’une des deux parties contractantes el importées sur le 
territoire de l’autre partie ne pourront ¿tre assujetties à des droits 
d'accise, d'octroi ou de consommation perçus pour lo compte de 
l'État, des communes ou corporations, supéricurs à ceux qui 
grèvent ou grèveraient les produits similaires de la production 
nationale ou, à défaut de ces produits, coux de la nation la plus 
favorisée. 

Les produits du sol et de l’industrie de l'un des deux pays im- 
portés dans le territoire de l’autre, et destinés à l'entreposage ou 
au transit, ne seront soumis à aucuu droit intérieur. 

ArT. 8. — Les importateurs do marchandises françaises ou japo- 
naises seront réciproquement dispensés de l'obligation de produire 
des certificats d’origine. 

Toutefois, dans le cas où un pays tiers ne sorait pas lié avec l'une 
ou l'autre des parties contractantes par la elause de la nation la 
plus favorisée, la production de certilicats d'origine pourra être 
exceptionnellement exigée. 


l’objet d'un mono- 
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Dans ce cas, les certificats seront délivrés dans les lieux d'expé- 
dition, sièges d’un consulat, par le consul de carrière du pays dans 
lequel l'importation doit être faite, ot, dans les autres licux, par 
Pautorité douanière, et, à défaut de cette autorité, par les chambres 
de commerce ou les autorités locoles. 

Lorsque la délivrance des certificats d’origine entraînera la per- 
ception de taxes quelconques dans l’un des pays, des-taxes équiva- 
lentes pourront être établies par l'autre pays à l'occasion des cer- 
tificats d’origine qu'il délivrera. 11 en sera de même, le cas échéant, 
pour les factures consulaires. k 

ART. 9. — Los négociants et les industriels ressortissants de lune 
des parties contractantes, ainsi que los négociants et les industriels 
domiciliés et exerçant leur commerce et industric dans les terri- 
toires de cette partie, pourront, dans les territoires de l’autre, soit 
en personne, soit par des commis voyageurs, faire des achats ou 
recueillir des commandes avec ou sans échantillons des modèles. 
Ces négociants, industriels et leurs commis voyageurs, en faisant 
ainsi des achats et en recueillant des commandes, jouiront, en toute 
matière, du traitement de la nation la plus favorisée. Toutefois, 
dans le cas où les voyageurs de commerce français au Japon ou 
japonais en France viendraient à être assujottis à un droit: de 
patente, les voyageurs de commerce japonais en France, óu fran- 
cais au Japon, pourront étre soumis á des impóts équivalents. 

Les articles importés comme échantillons ct modèles dans les buts 
susmentionnés seront, dans chacun des deux pays, admis tempo- 
rairement en franchise de droits, en conformité des réglements 
et formalités de douane établis pour assurer lour réexportation 
ou le payement des droits de douane prescrits cn cas de non- 
réoxportatión dans le délai prévu par la loi. Toutelois, ledit pri- 
vilège ne s'étendra pas auxdits articles qui, à cause de leur quan- 
tité ou valeur, ne peuvent pas être considérés comme échantillons 
et modèles ou qui, à cause de leur nature, ne sauraient être iden- 
tifiés lors de lour réexportation. Le droit de décider si un échan- 
tillon et modèle ou qui, à cause de leur nature, ne sauraient être 
identifiés lors de lour récxportation. Le droit do décider si un 
échantillon ou modèle est susceptible d'admission ‘en -franchise 
appartient exclusivement, dans tous les cas, aux autorités doui- 


' nières compétentes du licu où l'importation-a été elfcctuće. ' 


Les chambres de commerce existant sur les terriloires des deux 
porties contractantes seront réciproquement reconnucs comme les 
autorités c mpétentes pour délivrer tous certificats qui pourraicnt 
être requis par les voyageurs de 'commerce en vuo, notamment, 
d’affirmer leur identité. | | CA l 

Arr. 10. — Tous les articles qui sont ou pourront être légalement 
importés dans les ports de l’une des partios contractantes, par des Í 
navires nationaux, pourront, de même, être importés dans ces ports 
par des navires de l'autre partie contractante, sans être soumis 
à aucun droit ou charge, de quelque dénomination que ce soit, 
autres ou plus élevés que ceux auxquels les mêmes articles seraient 
soumis s'ils étaient im ortés par des navires nation ux. Cette 
égalité réciproque do traitement sera appliquée sains distinction, . 
que ces articles viennent directement du lieu d'orizine ou de tout 
autre pays étranger. | 

I! y aura do même parfaite égalité de traitement pour Pexpor- 
tation, de façon que les même: droits de sortie seront payés ct les 
mémes primes ou drawbacks seront accordés, dans les territoires 
de chacund des parties contractantes, à l'exportation d'un article 
quelconque qui peut ou pourra en être légalemont exporté, que 
cette exportation sc fasse par des navires francais ou par des 
navires japonais, et quel que soit le licu de destination, soit un 
port de l’autre partie, soit un port d’une ticrce puissance. 

Anr, 11. — En tout co qui concerne le placement des navires, 
leur chargement, lcur déchargement dans les caux territoriales des 
parties contractantes, il no sera accordé, par l'une des parties, aux 
navires nationaux, aucun privilège ni aucune facilité qui ne le soit 
également, en pareil cas, aux navires de l’autre pays, la volonté des 
parties contractantes étant que, sous ces rapports, leurs bâtiments 
respectifs jouissent d'une parfaite égalité. 
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. Ant. 12. — Les navires marchands naviguant sous pavillon ; 


français et japonais, et ayant à bord les documents requis. par leurs 


lois nationales pour établir leur nationalité, seront respectivement | 
considérés, au Japon, et en France, comme navires français et : 


japonais. ooa? 


ART, 13. — Aucun droit de tonnage, de tronsit, de hat de port 
de pilotage, de.phare, de quarantaine ou autres droits ou charges 
similaires ou analogues, de quelque dénomination que ce soit, levés 
au-nom ou au.profit du gouvernement, de fonctionnaires publics, 
de particuliers, de corporations ou d'établissements quelconques, 
ne seront imposés, dans les. eaux territoriales de l’un des deux pays 
sur les navires .de l’autre, sans qu’ils soient également imposés, 
dans les,mêmes conditions, sur les navires nationaux en général 
uu sur les navires de la nation la plus favorisée. Cette égalité de 
traitement sera appliquée réciproquement à lcurs navires ros- 
pectifs, de quelque endroit qu'ils arrivent et quel que soit le lieu 
de destination. 

ART. 14.— Les navires chattes d'un service postal régulior de 
l'une des parties contractantes, qu'ils appartiennent à l’État ou 
à une compagnie subvontionnée par lui à cet effet, jouiront, dans 
les eaux territoriales de l’autre, des mêmes facilités, privilèges et 
mmunités que ceux qui sont'accordés aux navires As de la 
nation la plus favorisée. —.. à 


- ART. 15. — l est fait exception aux disposition de la présente 
convention pour le cabotage, dont le régime reste soumis à la légis- 
ation. de la France et du Japon respectivement; il est entendu, 
toutefois, que les Français au Japon et les Japonais en France 
juuirunt, pour tout co qui concerne le cabotage, des droits et pri- 
vilèges qui sont ou seront accorlés par cette même FAURE aux 
ressortissants de la nation la plus favorisée. - 

Tout navire de l'une des parties contractantes, chargé à l'étranger 
d'une cargaison destinée à deux ou plusieurs ports d'entrée des 
territoires de l'autre, pourra décharger une partie de sa cargaison 
dans l'un desdits ports, et en continuant son voyage pour l’autre 
ou les autres ports de destination, y décharger le reste de sa car- 
gaison, toujours en se conformant aux lois, aux tarifs et aux règle- 
ments de douane du pays de destination. De la même manière et: 
sous la même restriction, tout navire de l’une des parties contrac- 
tantes pourra charger dans les divers ports de l’autre au cours du 
méme voyage pour l'étranger. 

Ant. 16, — Les deux hautes parties contractantes déclarent 
qu' 'elles sont adhérentes á la convention d'union de Paris du 
28 mars 1883, pour la protection de la propriété industrielle; dans. 
le cas où l’une d’entre elles cesserait d'adhérer à la convention pró- 
citée, elles conviennent des stipulations suivantes : 

Les ressortissants de chacune des parties contractantes jouiront; 
dans les territoires de l’autre partie, de mêmes droits que les natio- 
naux eux-mêmes, pour tout ce qui concerne la protection des bre- 


vots d' invention, dos marques de fabrique ou de commerce, des 


dessins et modèles industriels et de fabrication de toute espèce, 
et noms commerciaux, et des indications de provenance, et pour, 
tout ce qui concerne la répression de la concurrence déloyale, sous 


réserve de l'accomplissement des formalités et des conditions 


imposées par la loi. 

Tout produit portant une fausse indication de provenance dans 
laquelle un des pays contractants, ou un licu situé sur les territoires, 
de l’un d'eux, serait diroctement ou indirectement indiqué comme 
pays ou comme licu d'origine, sera saisi à l'importation à la requête 
des autorités douanières ou du Ministère public ou d'une partic 
intéressée, si la législation de chaque pays contractant l’admet, 


ou bien, à défaut, sera soumis aux actions ct moyens assurés en 


pareil cas par la loi aux nationaux. 


ArT. 17. — Les hautes parties contractantes conviennent que, 
pour tout ce qui concerne le commerce, l'industric et la navigation, 


tout privilège, faveur ou immunité quelconque, que l’une d'elles 


a déjà accordés ou accorderait à l’avenir au commerce, à l’industrie 
et à la navigation de tout autre État, seront étendus immédiate- 
ment et sans condition au commerce, à l’industrie ot à la naviga- 
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tion de l’autre partie contractante, leur intention étant que le- com- 
merce, l’industrie et la navigation de chaque pays o 
tous les rapports du traitement de la nation la plus favorisée. * 

ArT. 18. — Les. decos de la présente convention ne sont 
pas applicables : | z: a7 

1° Aux avantages parla actuellement accordés- ou qui 


` pourraient être ultérieurement accordés par l'une des parties con- 


tractantes à des États limitrophes pour faciliter le trafic frontière; 
29 Aux faveurs spéciales résultant d'une union douanière; 
39 A la pêche nationale et aux pêches assimilées à la pen 
2 ationale; > 
. 4° Aux encouragements accordés ou qui pourraient être accordés 


à la marine marchande nationale. - | e 


Arrt. 19. — Les dispositions de la ont convention sont appli- 
cables à l'Algérie. Elles pourront être ultérieurement étendues 
en tout ou partic aux colonies, possessions françaises et pays de 
protectorat par une déclaration concertée entre les deux gouver 
nements, a 
- Il est entendu, en outre, que la Droite convention est appi: 
cable à toutes les colonies ct possessions du Japon. 

ART. 20. — La présente convention sera ratifiée et l'échange des 
ratifications aura lieu à Tokyo; les ratifications seront notifiées 
dans le plus bref délai possible aux gouvernements de la France-et 
du Japon par leurs représentants respectifs; à partir de la date de 


- la dernière de ces deux notifications, la présente convention entrera 


en vigueur et demeurera exécutoire pendant une période de dix 


années. . E A 


Toutefois, 1 "article 5 en vertu dognal les droits de douane perçus 


- au Japon sur les produits d’origine française et en France sur les 
' produits d’origine japonaise ne seront autres ou plus élevés que 
; ceux perçus sur les produits similaires originaires du pays le plus 
' favorisé, pourra être dénoncé à toute époque par chacune des deux 
. parties contractantes, et dans ce cas il cessera d'être Sxecutoire 
‘ un an après cette dénonciation. 


Au cas où douze mois avant la date ‘d'expiration de la présente 


convention, aucune des deux parties contractantes n'aurait notifié 
: son intention d'en faire cesser les effets, cet acte demeurera obli. 
! gatoire jusqu’à l'expiration d'une année à partir du jour'où Puno 
om l’autre partio contractante l'aura dénoncé. 


En foi de quoi, les plénipotentiaires des deux pays ont signé 


¡ la présente convention et y ont apposé leurs cachets. 


Fe à Paris, en double exemplaire, le 19 août 1911. 
(L. S.) Signé : KunINo. 
(L. S.) Signé : J. De SELVES., 
(L. S) — L.-L. Krorz. 
(L.S.) — Cu. Couvsa. | e 
(Journal officiel, 29 février 1912.) 


MINISTÈRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES. 


: Décret portant promulgation de l’arrangement 


signé à Paris, le 15 juin 1910, entre la France 
et l’Italie, pour la protection des jeunes ou- 
vriers français travaillant en Italie et des jeunes 
ouvriers italiens travaillant en France. 


Le Président de la République française, 
Sur la proposition du Président du Conseil, Ministre des Affaires 


' étrangères, et du Ministre du Travail et de la Peevoyantè sociale, 


Décrète : | | 
ARTICLE PREMIER. — Le Sénat ct la Chambre des députés, 


; ayant approuvé l’arrangement signé à Paris le 15 juin 1910, entre. 
la France et l’Italie, pour la protection des jeunes ouvriers français. 
, travaillant en Italie et des jeunes ouvriers italiens travaillant en 


France, et les ratifications de cet acte ayant été échangées à Paris, . 
le 10 février 1912, ledit arrangement, dont la tenour suit, recevra 
sa pleine et entière exécution. 


N°.197: —78 mans 1912. 


- ARRANGEMENT. — , 


Le Président de la République française et S. M. le roi d'Italie, 
désirant assurer, au moyen de garanties particulières, la protec: 
tión des jeunes ouvriers français travaillant en Malic et des jéunes 
ouvriers italiens travaillant en France, conformémént aux. dispo- 
sitions prévues par l'article, paragraphes a, b et c de la convention 
signée à Rome, le 15 avril 1904, 

Ont résolu de conclure à cet effet un arrangement et ont nommé 
pour leurs plénipotentiaires : | 

Le Président de la République française : 

M. S. Pichon, sénateur, Ministre des Affaires étrangères; 

Et M. R. Viviani, député, Ministre du Travail ct de la Prévoyance 
sociale; ` 

Et S. M. le roi d'Italie : 

S. Exc. M, Tittoni, son ambassadeur extraordinaire et pléni- 
potentiaire près le Président de la République française; 

Et M. G. Montemartini, directeur de l’Office du Travail au Mi- 
nistère de l'Agriculture, de l'Industrie et du Commerce d'Italie; 

Lesquels, après s'étre communiqué leurs pleins pouvoirs, trouvés 
en bonne et due forme, ont arrêté les dispositions suivantes : 

ARTICLE. PREMIER. — Les dispositions du présent arrangement 
se réfèrent, d’une part, aux prescriptions de la loi française du 2 no- 
vembre 1892, d’autre part aux prescriptions de la loi italienne 
du 10 novembre 1907 (texte unique), et ont pour but de mieux 
assurer la protection des jeunes Italiens en France et celle des 
jeunes Français en Italie. 

Sous réserve des équivalences prévues pour les certificats d’études 
primaires, à l’article 4 ci-après, et nonobstant les sanctions spéciales 
édictées plus loin, toutes les dispositions de la loi française précitée, 
notamment en ce qui concerne les âges et les pénalités, restent 
appliquées aux jeunes Italiens travaillant en France. | 

De même, les dispositions de la loi italienne susvisée demeurent 
appliquées aux jeunes Français travaillant en Italic, 

ART. 2. — Les jeunes Italiens en trance et les jeunes Français 
en Italie devront, pour obtenir le livret d'admission au travail 
prévu par les lois du 2 novembre 1892 et du to novembre 1907, ou 
par les lois ultérieures qui réglementeraient la mátiére dans: les 
deux pays, présenter à l'autorité municipale un certificat conforme 
au modèle (document A), délivré par le Consul compétent. Tou- 
tefois, ce certificat ne sera exigé ni des jeunes Italiens dont la naise 
sance a été inscrite sur les registres de l’état civil français, ni' des 
jeunes Français dont la naissance a été inscrite sur les registres de 
l'état civil italien., - 

Les maires, tant en France qu’en Italie, ne délivréront le livret 
que si on leur présente le certificat consulaire muni'soit d'une pho- 
tographie du titulaire timbrée par le Consul sur le certificat même, 
soit de la signature du titulaire apposée en présence du Consul, 
Ce certificat sera visé par le maire, revêtu du cachet de la com- 
mune et annexé au livret dont il fera partie intégrante. 

Les Consuls tiendront un état des certificats consulaires délivrés 
par eux, mentionnant les nom ct prénoms, sexe, âge et lieu de 
naissance de l'enfant, la date de délivrance du certificat et les pièces 
au vu desquelles ils l'ont accordé. Ces états, à la fin de chaque 
année, feront l’objet d'une statistique et d'un rapport ui seront 
transmis par eux soit à ambassade de France à Rome, soit à 
l'ambassade d'Italie à Paris. Les ambassades feront parvenir ces 
documents aux administrations compétentes des deux pays. 

Les maires tiendront un état des livrets délivrés par eux men- 
tionnant les nom et prénoms, sexe et âge de l'enfant, la date du 
certificat consulaire et la date de délivrance du livret. 

ArT. 3. — Pour obtenir lo certificat consulaire, le jeune ouvrier 
devra se présenter au Consul avec ses père, mère ou tuteur et pré- 
senter le livret d'admission au travail obtenu dans son pays d’origine. 

11 pourra également se présenter avec un autre parent majeur 
ou avec le patron qui a l’intention de l’employer, mais dans l’un ct 
l’autre de ces cas, s'il ost âgé de moins de quinze ans, il devra 
fournir, en outre, un acte de consentement de la persone dont il 
dépend civilement, ledit acte dûment légalisé. Cet acte restera 
d éposé au consulat. 
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Lgrsque le jeune ouvrier nc pourra pas. présenter do livret 
d'admission au travail émanant de son pays d’origine, eette pièce 
sera remplacée par son acte de naissance ou un bulletin de naissance 
conforme au modèle (document B}, et par une attestation : d'iden- 
tité, donnée par deux de ses compatriotes connus de l'autorité 
consulaire compétente, . sans préjudice .éventue lement. de d'acte 
de consentement visé au paragraphe précédent, .., .. .:. 

ArT. 4. — En ce qui concerne l'admission. au travail, en once 
des jeunes ouvriers italiens de douze à treize ans, le certificat. prévu 
par la loi italienne du 15 juillet 1877, n° 3961, pourra. remplacer. Je 
certificat d’études. primaires institué par la loi française du 28 mars 
1882. Il en sera de même en ce qui concerne les jeunes Français de 
douze à treize ans, travaillant en Italic, pour lesquels le certificat 
prévu par la loi française remplacera celui prévu par la loi ita- 
lienne. Au-dessus de treize ans, les certificats susvisés ne seront 
exig.s ni des jeunes ouvriers italiens en :Frarce, ni des Jeune 
ouvriers français en Italic. 

Pour utiliser, en France, le certificat d’études italien, le loue 
ouvrier devra le présenter au consul italien en même temps que les 
pièces prévues à l’article 3 ci-dessus, et il en sera alors fait mention 
dans le certificat consulaire modèle A. Réciproquement, les mêmes 
formalités seront accomplies en Italie pour utiliser le certificat 
d’études français. 

ART, 9. Les pièces au vu desquelles le certificat. ésneulaise 
aura été délivré et qui seraient renducs aux intéressés doivent 
être revêtues par le Consul d’un cachet spécial (timbre humide), 
portant, mention qu'elles ont servi à obtenir. un certificat. en, vue 
de l'admission au travail. | 

-Arr. 6. — Le certificat consulaire modèle A, le bulletin. de nais- 
sance modèle B et l'acte de consentement des parents seront 


- exempts de tous droits et taxes, ainsi qu'il est prévu déjà par les 


législations des deux pays pour le livret de travail et les pièces 
nécessaires à son obtention. ss. 

Toutes les diligences, démarches, ETIN ou | légalisas 
tions d'actes incombant à l’autorité consulaire, en exécution du 
présent arrangement, seront gratuites : au da des j jeunes ouvriers 
italiens ou français. 

ART. 7. — Le livret, padan toute la durée de} 'emplai duj joune, 
ouvrier, restera déposé chez le patron qui l’occupe et il devra être 
restitué quand l'em loi cessera. Ae 

Les inspecteurs du travail et les acai de police judiciales 
examineront, à l'occasion de leurs visites aux établissements indus- 
triels, tous les livrets de travail et les certificats consulaires et. 
confisqueront ceux qui seraient reconnus comme ayant été délivrés 


_irrégulièrement ou étant en possession d'un enfant autre que le 


titulaire. 

Un avis conforme au modèle C, f isant connaître cette con TR 
tion, sera, dans-un délai de trois jours, envoyé au préfet qui, dans 
le même délai, devra le.trangmettre au Consul dans la circonserip- 
tion duquel est située la commune où a lieu la confiscation.. Le 
Consul fera parvenir copie de cet avis, avec la lettre modèle. D, 
à tous ses collègues italiens en France, ou français en Italio, dans le 
but de les prévenir, à toutes fins utiles, de la confiscation des livret 
et certificat susvisés. Chaque consul ou agent consulaire tiendra 
une liste des livret et certificat confis jués. 

Les personnes reconnues coupables de falsification, g’ altération, 
de cossion ou d'usage illicite de livret seront déférées à l'autorité 
judiciaire. 

ArT. 8. — L'emvloi dans les industries insalubres et dangereuses 
est réglé par la loi du pays dans lequel a licu le travail. 

En ce qui concerne les verreries et cristalleries, les travaux dan- 
gereux et insalubres interdits aux enfants en Italie, à la date de 
la signature du présent arrangement, seront interdits aux enfants 
en France et réciproquement. 

Mais, en raison «cs différences existant entre la loi française 
du 2 novembre 1892 et la loi italirnne du 10 novem e 1907 sur 
les âges, limite auxquels s'étend la protection légale, los décrets 
rendus dans chacun des deux pays, en vertu de sa Ioi respective, 
spécifieront les âges auxquels ces travaux doivent être interdits. 
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Les deux gouvernements feront tous leurs efforts pour arriver, 
par v.ie de réglementation intérieure, à unifier ces âges dans les 
deux pays. A cet effet, ils provoqueront, s’il le faut, un accord 
international comme il est prévu à l’article 3 de la convention du 
15 avril 1904. | RES 

ArT. 9. — Les gouvernements des deux pays organiseront, dans 
les grands centres industriels, des comités de patronage dont les 
fonctions seront gratuites et dont feront partie, là où ce sera pos- 
sible, des représentants de la nationalité des jeunes ouvriers. Le 
sous-préfet ou un-.conseiller de préfecture, le maire de Ja commune 
où siégera le Comité, et l'inspecteur du travail dont dépend cette 
commune, d'une part, le Consul, d'autre part, font de droit partie 
de cos Comités. . 

Dans un délai de six mois, après la ratification du présent arran- 
gement, un. Comité au moins sera créé dans tout arrondissement 
français comprenant plus de 50 enfants italiens employés dans 
l'industrie. 

. Les Comités veilleront : 

19 A la stricte application des lois et règlements relatifs au tra- 
vail des jeunes ouvriers italiens ou français. A cet effet, ils signa- 
leront aux inspecteurs du travail toutes les infractions qui par- 
viendraient à leur connaissance, et tout spécialement les cas où les 
jeunes ouvriers seraient chargés d’un travail excédant leurs forces; 

29 A l'observation rigoureuse : en France, des prescriptions 
relatives à la délivrance des certificats d'aptitude physique visés 
aux paragraphes 3, 4 et 5 de l’article ? de la loi du 2 novembre 1892; 
en Italie, des prescriptions relatives tant au certificat médical visé 
à l’article 2 de la loi du 10 novembre 1907, qu'aux visites ot con- 
ditions d'aptitude physique édictées par les règlements italiens 
pris en vertu de cette loi; | 
30 A l'application aux jeunes ouvriers italiens et à leurs parents 
des dispositions de la loi française du 28 mars 1882 sur l'enseigne- 
ment primaire obligatoire, ainsi qu’à l'application aux jeunes 
ouvriers français et à leurs parents. de la loi italienne du 15 juillet 
1877. ` A E e . o : o | UN 

Les Comités s'assureront également, avec l'appui de l'autorité 
compétente et dans les conditions prévues par les lois nationales 
respectives, qu’un traitoment équitable et humain est appliqué 
aux jeunes ouvriers logés en dehors de leur propre famille, et que 
l'hygiène et la moralité sont respectées en ce qui les concerne. 
Dans le cas où les conditions d'alimentation, d'habillement ou de 
logement scraient reconnues défectueuses, et en cas de sévices ou 
de mauvais traitements, les Comités déféreront les faits aux auto- 
vités locales qui aviseront suivant les circonstances. 

“ Enfin, eos Comités pourront, le cas échéant, étendre leur patro- 
nage aux ouvriers de tout âge, italiens en France et français en 
Italie: te 7" o : | 

.Anr. 10. — Les administrations compétentes des deux pays 
arréteront en même temps toutes les mesures d'ordre et de détail 
qu’elles jugeront nécessaires pour l'exécution du présent arrange- 
ment. : 

Arrt. 11. — Il est entendu que toutes les opérations dont les 
Consuls sont chargés en vertu du présent arrangement peuvent 
être effectuées également par les agents consulaires. | 


Ant. 12. — Le présent arrangement sera soumis, dans les deux 


pays, à l'approbation du Parlement, sera ratifié et entrera en 
vigueur un mois après l'échange des ratifications qui aura lieu à 
Paris. 11 sera valable pour une durée de cinq aus, et, s'il n'est pas 
dénoncé six mois avant l’échéance, il sera valable pour une nou- 
velle période de cinq ans ct ainsi de suite. 


En foi de quoi, les plénipetentiaires respectifs ont signé le pré- 
sent arrangement ct l'ont revêtu de leurs cachets. 


Fait à Paris, en double exemplaire, le 15 juin 1910. 
(L. S.) Signé : S. Picæon. 


(L S.) — RENÉ VIVIANI 
(L. S) —  Tirron. > . ; 
(L. $.) — Giovani MONTEMARTINI. 


(Journal officiel, 27 février 1912 )- 
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'Tomg XVIIL 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel dəs Usines 
d'électricitó du 6 février 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
de Clarens, Cochegrus, Doucerain, Duvaux, Siroy. 
` Absent excusé : M. Hussenot. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité: 

ConsEIL D'ErTar. — 6 décembre 1911, Commune de Fourcham- 
bault : I. Conseil d'État, arrêté préparatoire, expertise, recours non 
recevable. — II. Concession d'éclairage, canalisation, remise gra- 
tuite à la ville, conditions de l'établissement, prétendues malfaçons 
(La Loi, 13 janvier 1912). — 8 décembre 1911, Didion : Cours d'eau, 
matières résiduaires, évacuation, préfet, réglementation, conditions 
à observer, pas d’excès de pouvoirs (La Loi, 7 et 8 janvier 1912). — 
13 décembre 1911, Launay : Cours d'eau, domaine public, extension 
abusive, contravention prétendue, relaxe (La Loi, 16 janvier 
1912). — 29 décembre 1911, Casanova : Travaux publics, sous-sol 
d'un immeuble, incorporation au domaine, défaut d'expropriation, 
demande d'indemnité, droit réel, déchéance quinquennale non 
opposable (La Loi, 27 janvier 1912). — 29 décembre 1911, Commune 
de Vauvert : Concession, canal de Beaucaire, marais, droits des 
communes, passage des barques (La Loi, 28 et 29 janvier 1912). 

Cour DE CASSATION. — 12 janvier 1912, Ville de Nice contre Vac- 
caro : Octrois, consommation locale, matériaux, construction d'un 


| port, périmètre, assujettissement {La Loi, 30 janvier 1912). 


Lovace DE services. — Cour de Cassation, Chambre civile, 
27 décembre 1911, Cazenave-Piarrot contre Compagnie: des Tram- 


| ways de Bordeaux : I. Jugement, qualités, conclusions des parties, 
. motifs. — 11. Louage de services, durée indéterminée, résiliation, 


absence de faute, non-responsabilité (Loi, 10 janvier 1912). . 
RETRAITES OUVRIERES. — Tribunal civil, Saint-Étienne, 21 dé- 
cembre 1911. Chambre syndicale des Tissus et Matières textiles 
contre Préfet de la Loire et Aurand : Retraites ouvrières et pay- 
sannes, assuré obligatoire ou facultatif, demande en radiation, inté- 
ressé, chambre syndicale de patrons, absence d'intérêt direct, 
irrecevabilité (Lot, 1* février 1912). — Tribunal correctionnel, 
Scine, 30 janvier 1912 : Retraites ouvrières et paysannes, contri- 
bution patronale, versement facultatif au grefle, prélèvement, 
défaut d'apposition des timbres imputable à l'ouvrier, relaxe de 
l'employeur (Loi, 31 janvier 1912). — Tribunal de simple police, 
20 et 21 octobre 1911, Lévy : Retraites ouvrières, prélèvement obli- 
gatoire, versement au greffe de la double cotisation, défaut de ce 
versement, condamnation (Loi, y janvier 1912). | 
_ INTERPRÉTATION DE TRAITÉ. — Une Société adhérente est en 
différend avec la municipalité au sujet du paiement des répa 
rations faites sur l’ordre écrit du Maire à plusieurs bouches d'arro- 
sage détériorées soit par usure, soit par bris occasionnés par des 
tiers inconnus. La municipalité élève la prétention de laisser à la 
charge de la Société lesdites réparations, prétextant que la Société 
fait usage de ces appareils pour l’arrosage public. eo 

Le Comité consultatif, connaissance prise du traité, répond que, 
s’ils’agissait d'un simple entretien par suite de l'emploi des bouches, 
on pourrait peut-être hésiter à affranchir le concessionnaire de l’obli- 
gation d'entretien, mais il s’agit du remplacement des bouches 
détériorées soit par usure, soit par bris occasionnés par des tiers. 
Le contrat ne met pas ce remplacement à la charge du concession- 
naire; c'est donc la Ville, laquelle a, d’après le traité, la charge de 
l'installation des bouches d'arrosage, qui doit en payer le rempla- 
cement. . o. 
DROIT D'ÉCLAIRER LA CHAMBRE D'UN EMPLOYÉ. — Une munici- 
palité est en difficulté avec son concessionnaire d'éclairage électrique 
ot a demandé à une Société électrique d'éclairer la principale rue 
de la ville en la garantissant contre tout procès de la part du conces- 
sionnaire d'électricité. La Société demande si le Maire est en droit 
de lui refuser l'installation d'une lampe témoin dans la chambre 


| d’un de ses employés. 


N° 197. — 8 mans 1912. 


Le Comité consultatif répond que le maire ne peut pas em- 
pécher la Société de placer une lampe témoin dans la chambre d'un 
de ses employés, mais il peut l'empêcher d'établir un branche- 
ment. sur la rue. Le Maire a pris l'obligation de la garantir contro 
les responsabilités qu’elle pourrait encourir pour l'éclairage de la 
rue, mais il faut rester dans les termes de l'éclairage de la rue, 
qui est un éclairage public. La Société ne peut pas prétendre faire 
de l'éclairage privé, même dans son propre intérêt. 

ENREGISTREMENT DES POLICES D'ABONNEMENT. — Un adhérent 
pose diverses questions au sujet de l'enregistrement des polices. 

Le Comité consultatif répond qu'il n’y a pas lieu de faire enre- 
gistrer les polices d'abonnement et, par suite, qu'il n’y a pas de 
délai légal. L'enregistrement des polices n’est nécessaire que pour 
la production en justice et dans ce cas les frais sont à la charge de 
la partie qui a occasionné la production de la police en justice. 
L'enregistrement préalable à l’action judiciaire est fait comme 
acte de commerce (art. 2? de la loi de finances du 11 juin 1859) 
provisoirement à 3,75 fr et le droit proportionnel de 2,25 pour 100 
(droit de vente mobilière) est perçu au moment du jugement et sur 
la base du montant de la condamnation. On peut faire comprendre 
ces droits dans les dépens. 

Si la police est produite en justice sans être enregistrée, elle donne 
droit à la perception du double droit. 

L'avenant à une police ne doit pas être enregistré, puisque la 
police elle-même ne doit pas être enregistrée, sauf en cas de produc- 

tion devant les Tribunaux. 

DIFFICULTÉS AVEC LES CONSOMMATEURS. — Un membre adhérent 


: demande s’il peut couper le courant à un abonné qui prend une 


lampe de 16 bougies au lieu d'une lampe de 10 bougies, ledit abonné 
n’ayant pas signé de police. 

Le Comité consultatif répond qu'il ne peut pas y avoir fraude à un 
contrat qui n'existe pas, du moment qu'il n'y a pas de police qui 
détermine la quantité de Jumière à laquelle le consommateur a droit. 
De toute façon, le concessionnaire ne pourrait pas couper le courant 
sans mise on demeure, du moment qu'une police ne l’y autorise 
pas; il pourrait donc refuser de continuer la fourniture sans police, 
après un préavis suffisant. 

Le même adhérent demande s’il peut couper le courant à un 
abonné qui, n'ayant pas signé de police, refuse de payer. 

__ Le Comité consultatif répond que le concessionnaire ne peut pas 
couper le courant; il doit demander devant les Tribunaux le paie- 
ment du courant qu'il a fourni, s’il peut établir la consommation de 
son client, et se faire autoriser à couper le courant en cas de non- 
paiement. 

Le même consultant donasde s’il est obligé de fournir le courant 
à un client déjà installé qui se refuse à signer unc police et s’il peut 
couper le courant. 1] a adressé une lettre recommandée au client 
fixant le paiement par trimestre et n'a reçu aucune protestation. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

Le concessionnaire n'est pas obligé de fournir le courant si 
l’abonné refuse de signer une police. 

En co qui concerne la lettre que le consultant a écrite au client, 
il faudrait une acceptation formelle de celui-ci pour que cette lettre 
puisse former un contrat. Le fait que le client n’a pas protesté n'éta- 
blit pas qu'il a reçu la lettre ni qu'il en accepte les termes. Cette 
lettre constitue seulement un préavis suffisant pour donner le droit 
au concessionnaire de couper le courant, si le client ne paie pas dans 
le délai indiqué. 

. DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — En ce qui concerne la pre- 
miére question posée, le Comité consultatif indique qu'il est indis- 
pensable pour donner un avis sur la substitution des lampes métal- 
liques aux lampes à filament de carbone d’avoir connaissance de la 
police d'abonnement. 

Le même consultant demande s’il est obligé de fournir le courant 
au compteur, alors que son traité ne prévoit que |’ abonnement 
à forfait. 

Le Comité consultatif répond que les particuliers n’ont pas le 
droit de.demander le compteur, puisque le traité ne prévoit que 
l'abonnement à forfait. 


O 
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Le même usinier a installé gratuitement l'électricité dans les 
appartements des instituteurs dans la mairie, et demande si les 
instituteurs ont le droit de payer la lampe au tarif municipal. 

Le Comité donne l'avis ci-après : En installant gratuitement les 
appartements des instituteurs sans distinguer entre la mairie et les 
appartements, le concessionnaire semble avoir considéré les appar- 


_ tements des instituteurs comme faisant partie du bâtiment commu- 


nal ct, par suite, les instituteurs peuvent être en droit de prétendre 
au même tarif de fourniture que les bâtiments communaux. 

DIFFICULTÉS AVEC LES FOURNISSEURS. — Un adhérent indique 
qu'au bout de plusieurs années, le propriétaire d'une turbine 
s'aperçoit qu’elle ne rend pas la force prévue au marché et demande 
si ce fait peut être considéré comme un vice de construction et si la 
responsabilité est décennale. Le marché de fourniture ne prévoit 
qu'une garantie d'un an. 

Le Comité consultatif répond que le propriétaire de la turbine 
aurait dú l'essayer pour son édification personnelle. Le fait de ne 
pas donner la force prévue constitue un vice de construction; donc, 
le délai de garantio d'un an étant expiré, le propriétaire de la tur- 
bine n'a rien á réclamer au fournisseur. La rosponsaorlite ns 
ne s'applique pas aux machines. Po RON 

LAMPES MÉTALLIQUES. — Us: membre du Syndicat expose que son 
traité antérieur à 1906 a prévu la fourniture de tant de lampes 
pendant tant d'heures, moyennant une annuité fixèc. Dans ce 
traité, unc clause a été insérée indiquant que « si dans le cours de la: 
concession une découverte se ‘produit, de nature à. apportôr soit une 


amélioration sensible dans l'éclairage, soit une ééonomie suffisante, 


la municipalité pourra exiger du concessionnaire la substitution 
du nouveau système à l’ancien, à la condition qu'elle prendra à sa 
charge et à ses risques les dépenses résultant de l'installation du 
nouveau système. Pour se couvrir de cette dépense, la ville bénéfi- 
ciera de l'économie annuelle résultant de cette transformation 
qui viendra en diminution sur le prix forfaitaire de X fr, sans qu'il: 
puisse devenir inférieur à Y fr. Lorsque la commune séra rentrée 
dans la dépense faite, le bénéfice réalisé sera partagé: pap: moitié” 
entre elle et le concessionnaire. » i 

La ville demande actuellement cs des lampes métal- 
liques. 

Le Comité consultatif dune Favis suivant : 

Le forfait étant établi par lampe brûlant X hours on peut 
apprécier la consommation pa nes est payéo par un prix 
forfaitaire. 

Le traité prévoit une économie sur le prix te Donc, le 
prix étant fixé sur la consommation d'une lampe de 16 bougies 
pour tant d'heures, il faut ramener la consommation do la lampe 
métallique à celle de la lampe de 16 bougics et en déduire l’éco- 
nomic. Quant au prix, il sera ramené et fixé en suivant la même 
proportion que pour le prix originaire, entre la consommation et 
la durée de l'éclairage. 

Le Comité estime qu'il serait nécessaire d’avoir recours à ide 
expertise pour déterminer l’économie produite par la substitution: 
des lampes métalliques aux anciennes lampes et pour déter-. 
miner également l'économie qui sera ensuite à partager entre le 
concessionnaire ct la ville lorsque cette dernière aura récupéré la 
dépense qu’elle aura faite pour l'installation des nouvelles lampes. 

Le traité indique que la ville installera à ses frais le nouveau 
système; c’est donc elle qui aura à supporter les frais des nouvelles 
lampes. 

Le consultant ne peut pas demander une augmentation du prix 
forfaitaire à raison de l'accroissement du pouvoir éclairant, puisque 
le pouvoir éclairant no rentre que dans les éléments à considérer 
pour déterminer si la modification du système d'éclairage peut être 
réclamée par la ville, mais non dans ceux du calcul de l’économic 
à partager. Le contrat no prévoit pas une comparaison centre la 
lampe de 16 bougies à filament de carbone et la lampe métallique 
au point de vue des différences du pouvoir éclairant, mais au point 
de vue de leur consommation. S'il n'y avait pas économie, la scule. 
augmentation du pouvoir éclairant n'autoriserait pas une modifica- 
tion du système d'éclairage réagissant sur le prix forfaitaire ct la 
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ville ne demanderait pas l'emploi des lampes métalliques. qu’elle 
devrait installer à ses frais s'il ne devait panis en réšulter un akai 
sement du prix de l'éclairage. g 

S'il est légitime, de la part des concessionnaires d'éclairage, 
d 'escompter les besoins plus grands de lumière, il faut tenir compte 
des:clauses de progrès. Les concessionnaires rie pourraient avoir une 
‘augmentation de produits correspondant à des besoins plus grands 
dé lumière. qu'à condition de rester dans les mêmes conditions de 
fourniture. = = > E 

«Dans l'intervalle des séances, l'avis suivant a été donné àu aia 
de difficultés entre une société électrique et l’un de ses abonnés 
‘à la suile d'un'incendie survenu chez cet abonné : 
-* 1% Dès lors. que l'incendie ne peut être imputable à la faute de 
la Société d'éloctricité, l’abonné, en-tant que dépositaire du maté- 
riel et notamment du transformateur de la société, est responsable 
de:la perte de ce matériel s’il ne fait pas la preuve que l'incendie a 
été -daúsé par un cas:fortnit ou de force: majeure. C'est, en effet, au 
dépósitaire que;.d’après la jurisprudence et les: auteurs, il incombe 
de próuver que linegndie, :qui à -aimoné la dostructión du bâti- 
ment où se trouvait la chose déposée, n’est pás pueblo à sa 
faule. En ce sens, C. Civ., annoté de: Sirey, art. 1999, n°:2. =- 
r:22:1] no:semblo'pas qué l'abônrié puisse demánder la résiliation 
de:sa police, soit pour:l'écluirage,isoit pour la force motrice, alors 
surtout qu'il a rétabli une installation lui permettant de continuer 
són ‘industrie et son éclairage électrique. Il suffit, en éffét, pour 
l’abonrré de remplacerson motéur, dont la perté n'ést pas imputable 
à la société ‘électrique; ‘l’objet: du contrat est une fourniture de 
courant; et le moteur:n’est qutúun'moyén l’utiliser cette fournitúre. 
--39 En présence do Ja elausv dé Particle 24 de lá police d'éclairtage 
et dela police dé forca:motrict, permettant à là Société de réclamer 
des:Jlommages-intéréts à à l’abonné dáns le -cas "dd il ferait üsage de 
courant ‘électrique ‘autré què: celui fourni parla Société, celle-ci į pa- 
tait'on droit d'exiger que l’aboniné cesse d’utilisér son moteur à 
pétrole, soit-pour l'éclairage; ‘soitrpout là forcé motrice ; "elle peut lui 
rédlamer des dornmages-tntérêts: sais spéûr éela être obligée: de 
résilier la police. HORS 

-* 4% De la réponse précédente, ilrésulte que la düestiói d'emploi- du 
courant á titre de secours ne se pose pas. La Société consultante 
a le droit, tant que ła’ police: n ‘ost pas résiliée, à réclamer Peripla- 
cement-pour'soh transformateur confórmément à l'avenant.” 

` ÅÇCIVENT DU TRAVAIL. + Cóur d'appel ‘dé' Lyon, 15: novembre 
1911, Vve Descombes contre Sa -igny : Accide ıt du travail,’ uvricr; 
caractère forfaitaire de lalot de 1898, présomp tion; préuvé contraire 
à Ka UE on parron (Evi;' dl anyir Tora). 
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Compagnie électrique Loue-Lizon. — Du ADO Ont 
présonté par le Conseil. d’Administration à l’Assemblée 
générale ordinaire “du 3a décembre ` 1911, T nôus Sc 
ce qui suit : KAA 


Les recetios “de Terei. s sad ent i a ‘29 638, 45 fr. Pour la 
première. fois aussi, T exercice : est ffecté aux dépenses do la totalité 
des te ‘coupons. des obligations. Les ‘dépenses atteignent le chiffre «de 
25 426, o fr. Les recettes sont on augmentation sur.l’exercice précé- 
dent ‘de 2 221 fr, mais les’ dépenses sont en augmentation de 
10 10,70 fr. Le bénéfice net eat de 2 212,19:fr et .sous déduction de 
37 D. fr est reporté: Par. LT ¡9,70 fr. à compte nouveau. Dés re 


le uso h PIRORI 


n ei ÉTAT DU. COMPTE! PROFITS ET! PERTES. ” E A e 
saqaiVdedros *a | ni sta ios a 214% pes g : 


KT Taata DAH aT NS ie. 
Recettes: e en. A an A A a6 o8. So 
Becgjtes, nettes. pour. entratign. des lampes publique. E sg 
SE compteurs, .: pe HN eus + CH EN ve KEE betas ds i -382, bo: 
Prod n not du. pattage.. ss poso? CES ot A j 


A Z : m k 
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. 


fist 474 Lee , 


LA D l 


. ou nouvelle. 


- 383 ,65. 
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A - 27 638,45 
| Dépenses. | 

Frais de bureau, voyages, appointements, frais d'en- 
caissement, sous déduction de goo pour établisse- Poni e 
ment de contrats ................ és .. 7 696,35 
Intérêts en banque (sous déduction ce 1500 d'intérêts | I 
: intercalaires), assurances feu et ouvrière, contribu- 
tions , (1828,25, sous dé uction d'un dégrèvement 


3 159,25 


de 500) . a DAN diia 
Salaires des mécaniciens ot magasinier.............. . 2461 » 
Fournityres dusin rasca das da … 393,70 
Réparations et entretiens généraux............ s... 3113,40 
Frais af.érents.au C:nseil d'Administration, ......... . . 1 102,60 
Coupons d'obligations ‘et intérêts Clerget 5 pour 100 >o E 
de 100.000: estriado ds e... 7500, 2 
Ñ | | | 25 426,30 
hos u i .  Bénéfice Coapite Hon; . . 2212,15 
i EMPLOI DU BÉNÉFICE CI-DESSUS. 

35 du bénéfice au fonds de réserve..... ss. 110,60 - $ 
Amortissement de 15 pour 100 sur l'outillage. 129,75 o 
Amortissement de 10 pour 100 sur le mobilier. 131,10 7. 

NE ARRET i: ; l 371,45. 
f + Solde ‘à compte nouveau. .. sr 1 840,70 


` Compagnie générale électrique Nancy. — Du 
Rapport présenté par le Conseil d'administration à 


| l’Assemblée générale ordinpare du 17 octobre 1911, nous 
se ce qui suit : es 


“ Là Fépartition des hénéfices de l’ exercicé 1ÿ10-19r1 se décompose 


: comme suit : 


Solde du compte. T rofits et Pertes (amortisso- e, 

. ments, d mits) ...........,.. Cerrar. 912 325,76 

l 5 pouriróo à lá réserve légale.......:...:..:... 45 616,29 
- Dividende; 'tantièmes et parts de fyndateurs.... 558 350,45 
: Résérve à la’ disposition du Conseil............ ` 100 006,40 
- A la réserve spéciale aux actionnaires. ......... 208 352,62 
Ts n ur à. dis ar TS Te +. 
912 325,74 


L dividende a été fixé à 70 fr net d'impôts par action ancienne 


E ' Pisa A 
BILAN AU 3) JUIN 1911. 
Actif. 


M qe 


Capital, non arportissable........... a E sarees (86933,41 
: Constructions générales...... lieues memes KOJA 201, 17. 
Matériel . et. machines-outils. da ..... 2220880,41 
Outillage. modèles et mobilier........... RTS 897 649, 82 

! Frais de premier établissement. .…....... NET 198 186,12 
- Réalisable.......... A E 5 739 200,78 
11 417 111,70 
. Re . Passif. mis a AA o 
Capital HOCLONS esse satin uses 4 900 900. » 
© Réservegs.:..,....,..... None O 4448074, o 

ObligatioDó: cisnios rip sean Lu... - 720,000, 

‘ Intérêts d'obligations et dividendes, ....:...... 1336710, > 
. Com.tes coupants créditeurs......s.u...s.e... T 3203 0,9} 
© Profits et Pertes........... A Eve 912 325,7G 
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- 
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NS CHRONIQUE. 


La question des grandeurs et unités photomé- 
triques préoccupe de nouveau les électriciens. 

Il y a quelque temps déjà Pllluminating Enginee- 
ring Society des Etats-Unis a, sous la présidence 
de M. Humphreys, tenté de mettre au point, en le 


rattachant le plus possible au système C. G.S., un 


système photométrique international ; une Commis- 
sion, composée de MM. Scharp, président, Blondel, 
Kennelly, Nichols et de Rosa, fut chargée de pré- 
senter-un rapport sur ce sujet. 

Ce rapport a été discuté par la deuxième section 
du Comité de la Société internationale des Electri- 
ciens et, dans la séance du 7 février, M. Brochet 
faisait connaître à la Société les résultats de cette 
discussion: 

Le Tableau ci-dessous reproduit les propositions 

de l’Iluminating Engineering Society. 
'- Dans ce Tableau, f est le facteur de réduction 
sphérique d’une source de lumière : il est égal au 
rapport de l'intensité moyenne sphérique à l'intensité 
moyenne horizontale; w est un angle solide en sté- 
radian ; r est la distance de la source ; m est le coef- 
ficient de réflexion ou de radiation (1 — m = = absorp- 
tion).;.$ est une surface; e un angle d'émission. 

Si l’on compare ce Tableau avec celui des gran- 
deurs et unités photométriques adopté, à la suite 
d'un magistral rapport de M. Blondel, par le Con- 
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grès international des Électriciens tenu à Genève 
en 1896 (*), on y remarque quelques divergences 


ÉQUATION 
do définition. 


+ 


GRANDEURS. NOM DE L'UNITÉ, 


l. Intensité de 
lumière ou 
puissance 
de source 
lumineuse.{Bougie internation!» |I = 

2, Flux lumi- 

Lumen. 
Lumen y Millilumen 

3. Éclairement(— ou ———. 

cm? cm? 

4. Radiation 
spécifique. 
Intensité 
spécifique. 


Lumen 

cm? 
Bougie 
...[Lumen-heure ou Lu- 
men-seconde. 


sur lesquelles nous croyons devoir attirer latten- 
tion. 


A 
+ x r : i 4 ; 
(!) On trouvera la reproduction de ce rapport et un 
compte rendu de la discussion qui l'a suivi dans le numéro 
du 22 aoùt 1896 de L'Eclairage électrique, t. VIIL, p. 341 
à 368. 
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En premier lieu l'unité d'’éclairement qui, | par un corps par la surface de ce corps. Son nu 


d'après la décision de Genève, est le lumen par 
mètre carré, se trouve être, dans la proposition 
américaine, le lumen par centimètre carré. Le 
centimètre carré étant l’unité de surface du système 
-C. G. S., nous ne pouvons qu'applaudir à cette 
modification que, avec Hospitalier, nous avions 
déjà demandée à Genève, mais qui fut écartée afin 
de faire concorder la nouvelle unité d'éclairement 
avec l'éclairement produit par une bougie située à 
um d’un écran (la bougie-mètre, suivant l'expression 
consacrée mais incorrecte). Toutefois cette modi- 
fication, qui n'eút présenté aucun inconvénient en 
1896, en présente malheureusement un aujourd'hui. 
Le lumen: mètre carré a reçu, en effet, un nom 
abrégé que l’on rencontre couramment actuellement 
dans les ouvrages techniques : le lux. Les Améri- 
cains n’en proposent aucun pour la nouvelle unité, 
le lumen: centimètre carré; il est donc fort à 
craindre que, suivant la déplorable habitude qui 
fait dire et écrire watt au lieu de watt-heure, cette 
nouvelle unité ne soit le plus souvent désignée par 
lumen tout court. Nous nous demandons dès lors 
s'il ne vaudrait pas mieux donner encore le nom de 
lux à la nouvelle unité. Nous aurions deux lux, ce 
qui évidemment peut être une source de confusion. 
Mais comme le nouveau lux serait 10000 fois plus 
gránd que l'ancien, la confusion ne serait guére pos- 
sible, car les éclairements usuels se trouveraient 
nécessairement exprimés en millilux. En somme, 
l'inconvénient serait du même ordre que celui qui 
résulte de l'emploi simultané de la grande calorie et 
de la petite calorie, et cet inconvénient nous parait 
moins grave que celui de la confusion de deux 
grandeurs, un flux el un éclairement. 

Une seconde divergence entre le Tableau adopté 
à Genève et celui que proposent les Américains est 
le remplacement du mot éclat par intensité spéci- 
fique pour désigner le quotient d’une intensité 
lumineuse par une surface. En principe, nous nous 
rallierions volontiers à cette modification, qui a 
l'avantage de ne pas créer un mot nouveau, si elle 
o'introduisait le qualificatif spécifique, lequel, 
comme bien d'autres avant nous Pont fait remarquer, 
ne spécifie absolument rien. Nous préférerions 
de beaucoup que l'on se décidát enfin à appliquer 
la terminologie proposée par Hospitalier et qu'au 
lieu d'intensité spécifique on dise intensité surfa- 
cique. 

En troisième lieu, le Tableau ci-dessus contient 
une grandeur que l'on ne rencontre pas dans celui 
adopté à Genève : c'est le quotient du flux émis 


avait été signalée par M. Blondel dans le remá 


. quable rapport auquel nous faisons allusion plu 


haut, mais le Congrès de 1896 n'avait pas cru né 
cessaire, les dimensions de cette grandeur étant les 
mêmes que celle d'un éclairement, de lui donner un 
nom. La pratique ayant démontré la nécessité de 
distinguer cette grandeur de l'éclairement, l'Illu- 
minating Engineering Society a été bien inspirée 
en lui cherchant un nom. Son choix, toutefois, ne 
nous paraît pas avoir été heureux : le nom pro- 
posé, radiation spécifique, outre qu'il contient le 
qualificatif spécifique que nous venons de critiquer, 
renferme le mot radiation qui ne figure nulle 
part ailleurs dans le Tableau, de sorte que le nom 
composé radiation spécifique devient un véritable 
rébus. Logiquement, puisque cette grandeur a les 
mêmes dimensions que l'éclairement; un nom con- 
stitué par un seul mot doit lui être donné. Si le 
mot clarté n’était déjà employé par les physiciens 
pour désigner autre chose, il. conviendrait parfai- 
tement, car il éveille bien l'idée de la grandeur 
physique que nous considérons actuellement. À son 
défaut, il faut en trouver un autre, et nous serions 
reconnaissants à nos lecteurs des propositions qu'ils 
pourraient faire à ce sujet. 

Un autre nom est d’ailleurs à trouver : c'est celui 


de la grandeur : produit d’un flux lumineux par un 


temps et dont l’unité est le lumen-heure ou le lu- 
men-seconde. Le Congrés de Genève lavait appelée 
éclairage. En raison des diverses acceptions de ce 
mot, il serait évidemment préférable d'en prendre 
un autre; mais il est à créer et lá encore les con- 
naissances linguistiques de nos lecteurs peuvent 


étre d'un utile secours. 


Comme on le voit, les propositions de l'Illumi- ' 
nating Engineering Society ont besoin de quel- 
ques retouches pour pouvoir être adoptées interna- 
tionalement. 


Ne pouvant, dans les quelques lignes qui nous 
restent, appeler comme il conviendrait l'attention 
des lecteurs sur les articles de ce numéro, nous ` 
parlerons seulement de celui de M. H. Zipp sur une 
nouvelle méthode dynamométrique pour la mesure 
de L, C et w (p. 276-280). 

Le dynamomètre d'induction décrit par M. Zipp 
permet de ramener la mesure d'une self-inductance 


à la mesure de deux résistances. oiar oa g 
J. Bioro: 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de Union des. Syndicats de l’Électricité du 
7 février 1912. 


Présents: MM. Guillain, président; Eschwège, Legouez, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Brylinski, Godinet, Pinot, Sciama, Veau- 
deau, Zetter, M. Paré remplaçant M. Piaton. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Tl est rendu compte de la situation de caisse. 

NomiyaTion pu Bureau. — Le Comité procède à 
l'élection du Bureau dans les termes de l’article 40 des 
statuts. 

Sont réélus par acclamation : 

‘Président : M. Guillain. — 

Vice-présidents : MM. Cordier, Eschwège, Legouez, 
Piaton. 

Secrétaire: M. Fontaine. 

Secrétaires adjoints fonctionnaires : MM. Chaussenot, 
et Vautier. 

Trésorier : M. Beauvois-Devaux. 

CORRESPONDANCE. — Les Administrations de l’État 
et les Associations scientifiques ont accusé réception de 
Penvoi dés instructions sur les installations intérieures 
et ont remercié de cet envoi. 

Le Comité Biologia a remercié con de la subvention 
qui lui a été accordée. 

Le Comité de l’Union donne acte à la Chambre syndi- 
cale des constructeurs et négociants en instruments 
d’optique et de précision de la composition de son Bureau 
pour l’année 1912. | 


DotumEnTS OFFICIELS. — Les loi et arrêté suivants 


sont portés à la cunnaissance-du Comité : 
Loi concernant les chèques barrés (Journal officiel du 
7 janvier 1912). — Arrêté nommant le Bureau du Comité 


permanent d'électricité pour l’année 1912 '(Journa! 


officiel du / janvier 19121. 
COMMISSION CHARGÉE D'ÉTUDIER LA PÉRÉQUATION 


' DES TAXES SUR LES DIVERS MODES D'ÉCLAIRAGE. — M. le 
_ Président donne connaissance d'une lettre qu'il a reçue 


de M. le Ministre des Finances relativement à cette ques- 
tion etide'celle qu'il a répondue en acceptant de faire partie 
de la Commission. 

M. le Président indique au Comité que dès qu'il con- 
naîtra les intentions du Ministre des Finances sur cette 


question il réunira les Présidents des Syndicats. 


PROJET DE LOI TENDANT A RÉDUIRE A IO HEURES LA 
JOURNÉE DE TRAVAIL DES OUVRIERS ADULTES. — M. le 
Président résume l’état de cette question. Les délégués 


des diverses Chambres syndicales affiliées sont convo-. 


qués pour le jour même à la Commission du Travail au 
Palais Bourbon. 


DROIT DE DOUANE SUR LE KILOWATT A L'ENTRÉE A 
L'ÉTRANGER, — M. Legouez indique qúe. le Gouverne: - 


ment est saisi d’une proposition de droit. de douane à 
l'entrée en Espagne. La question sera mise à l’ordre, ¿du 
jour pour étre étudiée dans son ensemble. | 

Banquer. — Le banquet annuel aura lieu sans doute 


en avril. Les propositions à l’occasion de cette solennité : 
devront parvenir au Bureau dans les premiers jours de 


mars. 


EEE 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


SIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL LE 1942. 


SouMairEe : Convocation à Vassemblée générale, p p. 243. — 
Cotisations, p. 244. — Instructions concernant les conditions d'éta- 
blissement des installations électriques dans les immeubles et leurs 
dépendances, p. 244. — Projet d'unificatión des prises de courant, 
p. 244. -— Récompenses au personnel, p. 244. — Bibliographie, 
p. 244. — Listo des documents publiés dans le présent Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 244. : 


Convocation à l’Assemblée: générale. 


En exécution de l’article 20 des statuts et confor- 
mément à la décision de la Chambre syndicale, en date 
du 7 mars 1917, MM. les Membres du Syndicat profes- 
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Sionnel des Industries électriques sont convoquées en 
Assemblée générale ordinaire pour le 
mardi 26 mars 1912, à2 h 15 m précises. 
L'Assemblée aura lieu au siège du Syndicat, 9, rue 


d’ Édimbourg. 
_ ORDRE DU JOUR. 


Rapport du Trésorier; rapport des commissions des 
comptes; approbation des comptes et-du bilan. 
Rapport du Président. 


Fixation, pour l’année 1913, des basis: de la, veia 


proportionnelle á laquelle sont soumis les etapas e monis 
adhérents. 

Vérification des résultats des élections faites par les 
sections professionnelles pour, le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. 

“MM les Membres du Syndicat sont instamment priés 
d'assister à cette Assemblée. et, dans le cas où cela ne 
leur,serait pas. possible, d'envoyer leur vote par la poste, 
en se conformant aux instructions de Ja lettre circulaire 
qui leur a'été adressée à cet effet: 


=. ` Cotisations. 

MM. les Membres adhérents du Syndicət sont priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1912 au Secré- 
tariat, qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances, qui n'auraient pas été retirées avani 
le 26 mars, seront encaissées à domicile, mais il y sera 
ajouté 0,50 fr pour les frais. 


Prière, en cas d'absence, de laisser des ordres pour le 


paiement de cette quittance. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 
sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 


MM.. 


les. Membres adhérents sont-informés qu'ils 


peuyent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition. 


complètement refondue.et complétée des Instructions 


concernant les conditions d'établissement des installations 


électriques dans les immeubles et leurs dépendances, dont 
l'emploi leur est tout spécialement recommandé. 


Projet d'unification des prises de courant. 


Nous rappelons à MM -les constructeurs d'appareillage 
la demande qui leur a été faite par lettre du 20 janvier 
dernier de bien vouloir envoyer le plus rapidement pos- 
sible au Secrétariat, 9, rue d’Édimbourg, des-échantillons 
des prises de courant de, 1 à 5 ampères qu'ils fabriquent, 
avec une note indiquant les avantages qu'elles. ‘présentent. 

Nous: attirons,.de nouveau toute leur attention sur 
l'intérêt qu'il: y a: pour. eux à apporter leur. concours. à 
cetté étude qui a été entreprise sur la demande de diffé- 


rents syndieats'en -vue d'arriver à l'unification des prises - 


de courant. 


Récompenses au personnel : 
Nous recommandons à MM .les Membres adhérents 
qui auraient des.candidats à présenter pour les Médailles 


du Syndicat, de bien. vouloir se conformer strictement. aux . 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Secrétariat général : 


"Tome: XWIT:, 


indications contenues dans la lettre circulaire qui leur 
a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets de toute ur- 
gence, toute demande en retard ne pouvant être suivie. 


Bibliographie: 
MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
19 Les statuts du Syndicat; ee 

20 Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

49 Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les condilions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Los instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; . 

7% Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés-à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts: 

8° La brochure sur les calibres. pour la vérification des. docs: 


des douilles. de supports et des culots de lanipes à incandescenosy'. 


9° La séria de prix des travaux d'électricité établie parle groupe: 


: des Chambres.syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques {édition de 1909); 


10° Les affiches dont l'apposition .est prescrite par les lois régler 


:mentant le travail (Voir Bulletin de juin 1905); 


11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter lx tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas «d'accidónte: dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 

principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées) ; 

14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi- 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de. Dean de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes:au Cahicr des charges type); ; 

16° États de renseignements à fournir à.l'appui d'une demande 
(annexe n°3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); . 

179 La convention pour la concession de la atentos de 
l'énergie électrique dans Paris; ; 


Liste des documents publiés dans. le PE N 
l’intention.des Membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des Travaux publics, des Postes et des:Télégraphes: — 
Décret portant réduction des taxes d'afiranchissoment des colis 
postaux ne dépassant pas le poids de 3 kg, á destination des. 
Établissements des Détroits, acheminés par la. voie de Marseille 
et des paquebots frangais ou anglais, p. 286. 


SYNDICAT : PROFESSIONNEL * DES ‘USINES ‘D'ÉLECTRICITÉ : 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. | 
Téléphone : 225-92, 


SIXIÈME: BuLLETIN BIMENSUEL: DE 19142.. 


SOMMAIRE : Procès-v eidal de la Chambre syndicale du 27 fév rier 
1912, p. 245. — Procès-verbal de la Commission: techriqué du 
10 février 1912, p. 245. — Liste des nouveaux adhérents; p.246. — 
Bibliographie, p. 246. — Compte rendu bibliogrephiqée, p. 246, — 
Liste des documents publiés à l'intention des Mehes da: Syndion 


p- 246. DE 


N°.198. —- 22 mans 1919. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 février 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents; 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, tré- 
sorier: Cahen, Javal, Sée, de Tavernier, Widmer, 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire général; Legouez, Mondon, Tricoche. 

[l ost rendu compte de la situation de caisse. 

* Nécroroc1e. — M. le Secrétaire-adjoint a le regret 
de faire part à la Chambre syndicale du décès de Mme Le- 
cerf, belle-mère de M. Mazen, et de Mme Thévet, épouse 
de M. Thévet, membres du Syndicat. Les condoléances 
dela Chambre syndicale ont été exprimées à nos collègues. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Au 
point de vue contentieux, des avis ont été demandés au 
Syndicat relativement à la substitution de lampes à 
filament métallique aux lampes à filament de carbone, 
aux difficultés avec les abonnés, à l'enregistrement de 
police, aux frais de contrôle, etc. 

Le service du placement indique ¿4 demandes nouvelles 
et 21.anciennes, 10 offres et 4 placements réalisés. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

. Admissions. — M. le Président donne la parole à M: le 
Secrétaire adjoint pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions après observation des prescriptions 
statutaires. Voir cette liste dans La Revue électrique. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Circulaire de M. le Ministre des Travaux publies, des 
Postes et des Télégraphes aux Ingénicurs en chef du 
Contrôle, en date du 10 janvier 1912. Cette circulaire 
comporte des instructions relatives à l'émploi de la fré- 
quence 163 au lieu de 15, en vue de rendre plus facile 
la jonction entre les réseaux de traction ct les réseaux de 
distribution employant la fréquence 25 cu la fréquence 50. 

Décret du 3 février 1912, modifiant le décret du 27 fé- 
vricr 1907, relatif à la création du Bulletin annexe du 
Journal officiel (Journal officiel du 6 février 1912). 

. PROJET DE LOI TENDANT A RÉDUIRE A IO HEURES LA 
JOURNÉE DE TRAVAIL DES ADULTES. — M. le Président 
indique la situation actuelle de la question. La réglemen- 
tation projetée soulève des objections presque unanimes 
de la part des Chambres de Commerce et des Syndicats 
qui demandent, d'une façon générale, s'il y est donné 
suite, que ce ne soit qu'après une entente internationale. 

COMMISSION CHARGÉE D'ÉTUDIER LA PÉRÉQUATION 
DES TAXES SUR LES DIVERS MODES D'ÉCLAIRAGE. — Íl est 
fait part à la Chambre syndicale qu'un questionnaire a 
été envoyé à toutes les usines adhérentes avec la recom- 
mandation de répondre le plus rapidement et le plus com- 
plètement possible en vue de documenter M. le Prési- 
dent de l’Union des Syndicats de l'électricité qui a été 
désigné pour faire partie de la Commission nommée 
par le Ministre des Finances pour l'étude de cette 
question. 

QUESTIONNAIRE RELATIF A L'APPRENTISSAGE. — M. le 
Président donne connaissance à la Chambre syndicale 

du questionnaire envoyé par l'Union des Industries mé- 


tallurgiques et minières relativement à la question de 
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l'apprentissage. Cette question. intéressant peu nos 
usines qui n’ont pas d'apprentis, la Chambre syndicale 
renvoie la question à l’Union des Syndicats de l'électricité 
et se tient à sa disposition pour appuyer son action, s'il 
est utile. 

RELATIONS AVEC LES Acad — Il est donné 
connaissance des lettres de la Chambre syndicale des 
entrepreneurs et constructeurs électriciens et du Syn- 
dicat des mécaniciens, chaudronniers ct fondeurs de 
France, faisant part de la composition dg leur Bureau 
pour l'exercice 1912. 

RELATIONS INTERNATIONALES, — Ence qui concerne les 
relations éventuelles avec l'Association des ingénieurs 
allemands, il est indiqué qu’on pourrait avantageuse- 
ment procéder comme on l’a fait avce l’Association 
italienne. A cet effet, le dossier relatif à cette question 
sera transmis à M. Sée. 

ANNUAIRE 1913. — La préparation de cet Annuaire 
est en bonne voie. ll est recommandé aux adhérents de 
ne pas retarder l'envoi des réponses aux questionnaires 
qui leur ont été adressés afin que l'Annuaire soit aussi 
complet que possible. 

AssEMBLÉE GÉNÉRALE. BANQUET. — Bien: que-la: date 
du banquet ne soit pas encore fixée, des circulaires ont 
été envoyées à toutes les usines adhérentes en vue des 
récompenses qu'elles désireraient faire accorder : aux 
membres les plus méritants de lzur personnel di 
aux conditions du règlement du Syndicat: 

ANNUAIRE 1912. — Après examen des différents pda 
de cartennage et de reliure, la Chambre syndicale adopte 
le brochage avec couverture cartonnée qui lui est proposé 
par l'imprimcur. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS 
FRANCAIS. — M. le Président communique le Bullctin 
de février 1912 de cette Fédération, qui contient une 
étude sur les modifications proposées à la législajion des 
accidents du travail et sur le chèque barré. 

BiBLIOGRAPH1E. — M. le Président dépose sur le Bureau 
de la Chambre syndicale les brochures suivantes de l Ins- 
titut électrotechnique de Grenoble : 

L'industrie de l'aluminium, par M. Flusin. 

Les programmes-lypes des essais de compteurs adoptés 
par l'Institut électrotechnique de Grenoble, 

Compteurs pour tarifications nouvelles de la Compagnie 
des compteurs Aron. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 10 février 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur: Esek- 
wège, président du Syndicat; Tainturier, président de 
la Commission; Benoist, Bitouzet, Blondin, Cousin, Da- 
guerre, Della Riccia, Drin, Martin, Prat, Renou, Ricu- 
nier. 

Absents excusés : MM. Cotté, David, Lecler, Muzellec, 
Nicolini, Paré, de: Valbreuze. 

M. le Président donne la parole à M. Renou. | : 

- TERMINOLOGIE CONCERNANT LES MACHINES. OU TRANS- 
FORMATEURS. — M. Renou expose son, rapport dont 


| communication écrite a été faite à tous les membres sur 


6, 
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les définitions relatives d'ahord aux services des machines: 
service continu, service intormittent, service cn régime 
variable. 

"Ces définitions provoquent dés’ ‘objections de la part 
de plusieurs Membres. 

* MM. Della Riccia, Brylinski, Eschwège attirent l’atten- 
tion de leurs collègues sur la difficulté d'appliquer ces 
définitions à certains cas particuliers tels que les moteurs 
de traction, et sur là nécessité de faire une distinction 
entro les machines génératrices et les machines réceptrices. 
Certaines modifications sont apportées aux définitions 
proposées. - 

M. Renou continue sa communication et donne les 
définitions relatives au fonctionnement et marche à vide, 
en charge et en surcharge, aux démarrages et aux rende- 
ments électriques, mécanique et commercial. Ces défini- 
tions soulèvent de nouvelles objections de la part de tous 
les membres présents, et devant les difficultés rencontrées, 
M. lc Président propose de demander à M. Brunswick 
de venir exposer lui-même ses idées à la prochaine séance. 
La suite du Rapport de M. Renou est donc remise à une 
date ultérieure. 

` EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. le 
Président donne communication d'une lettre de M. Lecler 
qui s'excuse de ne pouveir assister à la séance, el envoic 
. $on rapport. 

‘* Ce rapport sera reproduit ot envoyé aux membres de 
Ja Commission. 


:. CANALISATIONS EN CABLES ARMÉS. — M. Eschwége- 


propose d'étudier les canaïisations en câbles armés, au 
point de vue de la manière dont: clles se comportent à 
l'usage, en faisant remarquer l'importance particulière 
que présente celte question pour les entreprises de Paris 
et des environs. M le Président offre de demander à 
M. Widmer, président de la Commission des Canalisations 
soutorraines, de convoquer ceux des Membres présents 
que la question intéresse. Cette proposition est acceptée. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1°’ mars 1912. 
Membre act}. 

Tuiéry (Paul), Ingénieur E, C. P., administrateur dé- 
légué de la Société mécanique-électricité, 11, rue Ferrand, 
Valenciennes (Nord), présenté par MM.  Chorvy et E. 
Fontaine. 

Membres correspondants. 

MM. 

BoufAner (Fernand), Électricien, 6, rue des Chaînes, 
Périgueux (Dordogne), présenté par MM. Frouart et 
Malaval. | 

Bruc (Georges), Électricien, 25, rue Désirée-Préau, 
Montreuil-sous-Bois (Seine), présenté par MM. Eschwège 
et E. Fontaine. 

BuLourbe (René), Électricien, 11, boulevard de 
l'Hótel- de Ville, Montreuil-sous-Bois (Seine), présenté 
par MM. Eschwège et E. Fontaine, 

EnkinD (Boris), Ingénicur-électricien, Simféropol 
(Russie), présenté par MM. Delbord ei Rosenbaum. 

" Visse (Marcel), Électricien, 25, rue Simart, Paris, pré- 
senté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


31, rue de Constantinople, Paris.. 


¿Tome XVII: 


Usine .. loc. 2 
SOCIÉTÉ DE MONTAGE ET INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES, 
Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 
- 2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
ct 31 mars 1905, concernant.la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 

3° Décrets portant règlement d'administration ne pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un ‘contact accidentel ‘avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposéo exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des. usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à ‘haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 


7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 


(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif}; 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène ot la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi. 

14° Modèle de police d'abonnement; 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des Membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Extraits de la loi portant fixation 
du budget général des dépenses et des recettes de l'exercice 1912, 
p. 284. — Décret du 3 février 1912 modifiant le décret du 27 fé- 
vrier 1907 relatif à la création du Bulletin annexe au Journal 
officiel, p. 286. — Avis concernant les examens pour l'obtention 
du certificat d'aptitude au contrôle des distributions municipales 
d'énergie électrique, p. 286. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assemblées 
générales, voir aux annonces, p. Xxx111. — Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces, p. XxXx111. — Modifications aux statuts et aux 
conseils, voir aux annonces, p. XXXII. — Appel de fonds, voir 
aux annonces, p. XXXII. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. xxxv. — Avis, voir aux annonces, p. XXXVII. — Premières nou- 
velles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVII «e 
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© GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 


, L'utilisation de la marée 
comme source de force motrice. 


Un ingénieur civil allemand, M. Pein, de llamburg, 
vient de reprendre, dans ces derniers temps, l'étude du 


vieux problème de l’utilisation des marées comme force 


motrice. Il a établi à ce sujet un programme intéressant 
dont voici les données principales. 


On endiguerait, entre le Nordstrand (Pohnshallig) et la 
cóte, 1600 ha dela Wattenmeer, etl'on uliliserait cc réservoir ' 


commeforce motrice. Il existe déjà une digue de 1800 m de 


long entrele Nordstrand et la côte, et l’on exécute actuelle- . 
ment des travaux d'asséchement pour gagner du terrain | 


sur la mer à l’est de Pohnshallig. Il faudrait, au Nord, 


surélever la digue actuelle dont le sommet n'est situé | 


qu’à 0,5 m du niveau des plus hautes eaux, pour servir 
de barrage au réservoir, et, au Sud, construire une nou- 


velle digue de 4200 m de long entre Dockkoog el le | 


Nordstrand. La figure 1 représente l'emplacement de 
l’usine projetée au voisinage de Husum. 


— Plan de situation de lusine. 


Fig. 1. 


Le réservoir de 1600 ha est divisé par une digue inter- 
médiaire, courant entre la digue sud et la digue nord, 
sur une longueur de 4300 m, en deux bassins dénommés 
‘bassin inférieur N et bassin supérieur 1H. Le bassin infé- 
rieur N a une superficie de 960 ha, le bassin supérieur H 
mesure 640 ha. La hauteur des digues au-dessus du niveau 


du bassin inférieur serait de 6,2 m; la largeur des digues ' 


extérieures atteindrait au pied 80 m, el au sommet 4 m; 
les dimensions correspondantes de la digue intermédiaire 
seraient de 70 m et de 2 m. Le niveau des basses eaux, est 
à — 2,06 m de celui du bassin inférieur, celui des hautes 
eaux à + 1,24 m. Une partio du radier du bassin infé- 
rieur se trouve pourtant au-dessus du niveau des basses 
eaux; la plus grande partie de ce radier se trouve à 2,7 m 
au-dessous du niveau des hautes eaux, un pelit coin 
seulement s'élève à — 1,2 m de co. niveau; le radier du 


bassin supérieur se trouve en moyenne à — 2,45 m du 
niveau des hautes eaux. 

L'installation serait construite au début pour produire 
une puissance de 5000 chevaux; on emploierait dans ce 
but cinq groupes comportant chacun deux turbines 
accouplées directement à une génératrice, de telle facon 
que chaque turbine puisse travailler seule. La puissance 
prévue pour chacune de ces turbines serait de 180 che- 
vaux sous une chute de 0,8 m, et de 500 chevaux sous 
une chute de 1,5 m, et des débits compris centre 25 më 
et 35 m’ par seconde, de sorte que la demande d’eau, 
pour une charge de 5000 chevaux, serait d'environ 350 m? 
par seconde sous une chute de 1,5 m. Les turbines du 
type radial système Francis seraicnt noyées, la couronne 
mobile se trouverait à L m au-dessous du, niveau des 
basses eaux. | | 

La production du courant électrique s "efTecluerajt 
au moyen de génératrices à courant continu, qui débi- 
teraient directement sur le réseau de distribution où bien 
sur une batterie d'accumulateurs, ou encore par l'inter- 
médiaire de groupes rolatifs iransformaicurs de courant 
continu en courant triphasé sur une distribution d'énergie 
à grande distancé. La tension des dynamos peut varier 
entre 400 et 440 volts; elles sont actionnées par les lur- 
bines par l'intermédiaire d'engrenages multiplicateurs 
dans le rapport de 1 à 5. La puissance de chaque dynamo 
doit osciller entre 140 et 840 kilowatts. La batterie d'accu- 
mulateurs est calculée pour une capacité de 12000 am- 
pèrés-heures, la durée de la décharge étant de 3 heurcs 
sous une tension de 200 volts. 

La transformation du courant destiné à alimenter le 
transport à grande distance s'eflectuerait au moyen de 
quatre groupes transformateurs rotalifs, convertissant 
le courant continu en courant triphasé á 10000 volts; 
chacun de ces groupes correspondrait á une puissance 
de 800 kv-a, lcur vitesse de rotation serait de 600 tours à 


' la minute. Voici quel serait en principe le processus de 


fonctionnement de cette usine hydraulique. 

Les deux réservoirs H et N communiquent avec la 
pleine mer au moyen des barrages d'équilibre a et b. (fig. 2). 
Les turbines c sont mises en communication d'une part 
par le systéme de vannage d avec le réservoir inféricur, et 
par le système de vannage e d’autre part, avec le réservoir 
supérieur. Ces vannages sont commandés électriquement 
à distance. La chute due à la différence de niveau entre 
la pleine mer et le réservoir inféricur est utilisée à maréc 
montante, et pendant la période des hautes caux, tandis 
que la chute duc à la différence de niveau entre le réser- 
voir supérieur (qui s'est rempli pendant la période des 
hautes eaux) et celui de la mer à maréc basse est utilisée 
pendant la période des basses caux. 

À marée montante et pendant la période des hautes 
eaux, l’eau tombe de la mer dans le bassin inférieur en 


passant à travers les turbines; à marée descendante et 
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pendant la période des basses eaux, l'eau tombe du bassin 
supérieur (qui s’est rempli à maréc haute) à travers les 
turbines vers la mer. | 

La période de travail de chaque bassin est en relation 


directe avec la courbe des marées représentée dans la 


figure 2. 


Bassin supérieur. 


Bassin inféricur. 
lig. 2. 
Conditions, hauteur du flux : 3 m; 
hauteur de chute au début : 1 m; débit : 350 m?. 


On a admis, pour établir cette courbe, une hauteur de 
marée de 3 m, un débit constant des réservoirs s'élevant 
à 350 m? à la seconde, un niveau du bassin inférieur coïn- 
cidant avec celui des basses eaux. Le travail du bassin 
inférieur commence, dans cet exemple, lorsque la hauteur 
du flux atteint 1 m au-dessus du bassin; il continue pen- 
dant la période des hautes eaux, jusqu’à ce que le niveau 
de celles-ci soit redescendu à 0,8 m. Alors les turbines 
sont alimentées par le bassin supérieur qui reste en ser- 
vice jusqu’à ce que la nouvelle période de marée mon- 
tante ramène, entre le flux et le bassin inférieur, une diffé- 
rence de niveau suffisante pour permettre l’alimentation 
des turbines. Le rapport entre la puissance à fourrir et 
les dimensions du réservoir est choisi de telle façon que 
le niveau d’eau’ dans le bassin inféricur n'augmente que 
d’une fraction de la hauteur totale du flux, et que celui 
du bassin supérieur.ne baisse que d'unc fraction de cette 
hauteur totale. Le bassin supérieur ne se vide compléte- 
ment que lors des marées les plus basses, le bassin supé- 
rieur ne se remplit totalement que lors des marées les 
plus hautes. . 

Le réseau alimenté doit s'étendre sur une partie du 
Schleswig-Holstein. D’après les enquêtes faites, on pour- 
rait compter sur environ 120000 lampes et 4000 moteurs. 
En admettant une dépense de 20 vatis par lampe, et 
une durée de fonctionnement annuelle de 250 heures 
pour chaque lampe, une dépense de 800 watts et une 
durée de fonctionnement de 150 heures par moteur, la 
fourniture annuelle totale de la station centrale serait déjà 
de 3 millions de kilowatts-heures environ. Si l’on y ajoute 
l'alimentation de 34 stations existantes dont la produc- 
tion annuelle s'élève à 2,8 millions de kilowatts-heures, 
on peut admettre qu’au début de son fonctionnement la 
production annuelle de cette station électrique serait 
de 5,8 millions de kilowatts-heures environ. Le réseau 
haute tension a été prévu sur une longueur de 781 km 
en employant des sections compriscs entre 16 mm? et 
50 mm?. Il y aurait 36 sous-stations de transformation. 


La figure 3 donne le plan de la région à desservir. 
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Voici quel serait, approximativement, le coût des tra- 
vaux nécessaires à l'installation de cette station et de 
son réseau :! | 


3500000 marks 


Installation des turbines et des vannages... 450000 — 


Bâtiments de la station ............,...... 350000 — 
Installation électrique ............... PNTE 430000 — 
Frais supplémentaires à prévoir...........- 250000 — 


Total............... 5000000 marks 


Il faut ajouter à cela environ 2 500 000 marks pour 
l'installation du réseau et des sous-stations. 

Le projet n'est naturellement pas à considérer comme 
définitif, mais, en tout cas, on a poussé son étude assez 
loin pour acquérir la persuasion de la possibilité de son 
exécution. Il n'y a pas à craindre de difficultés insurmon- 
tables, pour qui cette entreprise exigera cependant une 
grande habileté technique dans le domaine des travaux 
sous l’eau pour la construction des bassins, des digues 
et des barrages. 

Le point de vue économique seul doit guider dans cette 
installation ct la partie la plus coûteuse de cette entre- 
prise consiste en la construction des réservoirs et des 
digues sur unc longueur d’environ 11,3 km. Le devis total 
des dépenses de ce chapitre a été évalué à 3 500 000 marks 
ce qui, en tenant compte d’un intérêt de 4 pour 100 Pan et 
d’une somme de 35 000 marks pour les frais d’entretien, 
constitue une dépense annuelle de 175 000 marks. 

Au point de vue électrique, l’état actuel de la technique 
permet de résoudre toutes les difficultés qui se présentent 
dans cette installation. Les turbines doivent surtout 
pouvoir s’accommoder de la hauteur de chute variable. 
La solution est de choisir plusieurs genres de groupes de 
turbines correspondant à différentes hauteurs de chute, 
ce qui permet en même temps d'obtenir les éléments de 
réserve nécessaires. Les dépenses annuelles pour l'instal- 
lation de la force motrice et des bâtiments ont été évaluées 
à 161150 marks, en se basant sur: un compte do premier 
établissement de 1 500 000 marks. Les frais d'exploita- 
tion ont été prévus à 163750 marks, dont 40000 marks 
pour les appointements et les salaires, 10 000 marks 
pour le graissage, 50 000 marks pour l'enlèvement des 
sables et des limons, 63750 marks pour frais divers. 

Il est possible de calculer effectivement la puissance 
de cette installation. Les hauteurs de chutes à chaque 
instant sont représentées par la différence des ordonnées 
de la courbe de marée et de celle des niveaux d'eau dans 
le bassin (fig. 2). Si N est la puissance en chevaux, Q le 
débit en mètres cubes par seconde, H la hauteur de chute, 

QH 
75 X 1000 
bassin est d’environ 6 heures, et correspond à la moitié 
d’une période complète. Si l’on continue à admettre les 
conventions précédemment faites pour le bassin inférieur 


on a N= + La durée du travail de chaque 


(niveau du radier correspondant au niveau «des basses 


eaux; débit 350 m3 par seconde; surface du bassin infé- 
ricur 960 ha; durée du travail 6 heures), le niveau du 
bassin inféricur à la fin de sa période de mise en charge 
atteint 0,8 m; celui du bassin supérieur baisse de 1,2 m 
pendant sa période de mise en charge, en admettant 
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les données suivantes (hautéür dù flux 3 m, débit 350 m? 
par seconde; surface du bassin supérieur 640 has durée du 
travail 6 heures). i 

Les données de la figure 2 conduisént à une puissance 


co Fig. 3. — Region à desservir par Pusinc. 
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moyenne du bassin inféricur de 7000 chevaux, á une 
puissance moyenne du bassin supérieur de 6300 chevaux, 
de sorte que la puissance moyenne de l’ensemble peut 
être: évaluée à environ 6650 chevaux, qui représentent 
par an une production de 43 millions de kilowatts-heures 
environ. 

Les conditions admises pour obtenir les résultats pré- 
cédenis ne sont pas tout à fait celles de la réalité. Les 
hautours normales de flux atteignent 3,27 m, mais, lors 
des vents d'Est persistánts, cette hauteur descend á 2,4 m 
ot 2,6 m au-dessus du niveau des basses caux; le niveau 
le plus bas constaté depuis 15 ans a été de 1,7 m au- 
dessus de ce niveau. Une partie dé la puissance calculée 
ci-dessus est perdue d’autre part, parce que le niveau 
du bassin inférieur ne peut pas descendre jusqu’à celui 
‘des basses eaux, et que celui du bassin supérieur ne peut 
pas atteindre celui des hautes eaux à causc des vitesses 
qu’on est obligé d'admettre pour l'écoulement et le rem- 
plissage, vitesses qui dépendent des sections des barrages 
a et b. Il faut ajouter à ces pertes celle qui est occasionnée 
par lá surélévation d'une partie du bassin inférieur sur 
le niveau des basses eaux. Il serait possible du reste, pen- 
dant la construction, de diminuer cette dernière perle 
en nivelant. autant que faire se pourra le niveau de ce 
bassin. Mais même en comptant sur une perte de hauteur 
de 0,30 m qui. correspond théoriquement à une vitesse 
d'écoulement de 2,5 m, la puissance réelle disponible 
s'élève encore à 6650 chevaux. Lors des vents d'Est per- 
sistants, cette puissance disponible diminue évidemment, 
mais il est à remarquer- -également que, dans ce cas, lo ni- 
veau du bassin inférieur descend au-dessous du niveau 
des basses eaux, ce qui influe favorablement sur la hau- 
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teur de chute totale et la puissance disponible. En tablant 


sur une perte de hauteur de 0,3 m il faut compter qu’en 


moyenne le bassin inférieur se vide en 4 heures et que le 


bassin supérieur se remplit également en 4 heures. 

Les frais de production du courant électrique sont, dans 
le cas de cette installation, presque indépendants de la 
charge, et l’on peut les calculer pour diverses produc- 
tions, en admettant des frais annuels d'exploitation de 


-500000 marks. 


Pour une production de 30 millions de kiewit heures 
par an, le kilowatt-heure reviendrait á 1,66 pfennig; 
pour 15 millions á 3,3 pfennigs, pour 10 millions de 
kilowatts-heures à 5 pfennigs, pour 5 millionsá 10pfennigs. 
_Lors d'une consommation de 5 millions de kilowatts- 
heures, la situation économique ne serait pas brillante, 
le kilowatt-heure coúterait en effet 10 pfennigs; il fau- 
drait encore augmenter ce prix pour tenir compte des 


pertes dans la canalisation à longue distance. Lo prix de 


vente de 10 pfennigs est déjà pratiqué à 


à l’intérieur du 
Schleswig-Holstein par la Société des hauts fourneaux 
de Lubeck. Mais on peut en toute sécurité affirmer que 


la consommation augmenterait rapidement ct que, dans 
ce cas, les revenus de lusine pormettraient de diminuer 


le prix de vente du courant et d'ouvrir de nouveaux 
domaines d'utilisation surtout dans la partic industrielle. ` 
Si Pon compare ce projet avec celui de la grande station 


: centrale du Palatinat, on verra qu’on a prévu trois pé- 
, riodes dans la construction: la première comprend l'ins- 
: tallation d’une puissance de 11 000 kilowatts, la seconde 
: d'une puissance de 15000 kilowatts, et, dans la troisième, 
on augmente cette puissance jusqu'à 30000 kilowatls. 


tivement à 


Le prix de poviti du kilowatt-heure a été estimó respec- 
5,2, 49 el 3,7 pin pour une produc- 


‘tion annuelle respective de 23,5, 37,4, 83- millions de 
: kilowatts-houres. On voit donc que l'installation prévue 


avec l’utilisation de la marée d'une puissance beaucoup 


: plus petite, et avec une production annuelle de 15 millions 
: de kilowatts-heures, travaille dans des conditions meil- 
: leures que la station du Palatinat, six fois plus grande 
qu’elle. 


Le risque de l’entreprise n’est du reste pas aussi grand 


qu'il le paraît superficiellement, car il restera toujours 
‘aux entrepreneurs la valeur du terrain conquis sur la 


mer, au cas d'impossibilité de l'installation de l'usine. 
Ce terrain pourrait être utilement employé pour l’agri- 


culture : le prix de l'hectare serait de 3000 marks environ, 
ce qui, pour 1600 ha, représente une somme de 4,8 millions 
‘ de marks, qui pourrait servir de garantie pour la sommo 


engagée dans les travaux. 

Le projet d'utilisation des marées pour la force motrice 
est du reste beaucoup plus avantageux, au point de vue 
économique, que celui de l’emploi des terrains pour 
l’agriculture. Si l’on admet que la production annuelle de 


: lusine est de 15 millions de kilowatts-heures à 8 pfennigs 


cer + = mme: ei. Le 


_ 


le kilowatt-heure, cela représente 1 200 000 marks par an; 


si l'on en déduit 500 000 marks de frais d'exploitation, 
il reste un bénéfice net de 700 000 marks, c’est-à-dire 
435 marks environ par hectare. 

En employant ces terrains pour l'agriculture, on peut 
compter sur un bénéfice de 300 marks. environ par hec- 


: lare. 
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En somme, ce projet intéressant offre des avantages 
incontestables, et, bien que d’une certaine difficulté 
d'exécution, ne présente pourtant aucune impossibilité 
et permettrait d'alimenter le Schleswig-Holstein en 
énergie électrique d’une façon très économique (1). 

E. P. 


ALTERNATEURS. 
Avertisseur de synchronisme (système Besag) (?). 


Les appareils employés jusqu'ici pour permettre de 
reconnaître la marche au synchronisme de deux machines 
à courants alternatifs, qu’on veut coupler en parallèle, 
présentent de nombreux inconvénients, dont le principal 
est la difficulté qu'on éprouve à faire connaître direc- 
tement leurs indications au personnel chargé de régler 
le nombre de tours des machines motrices. 

L'appareil système Besag, construit par Voigt et 
Haeffner A. G. dans le courant de cette année, offre 
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lig. 1. — Montage du synchronoscope de Besag à côté des 
lampes de phase. 


de sérieux avantages à ce point de vue. Son installation 
est relativement simple et correspond au schéma de la 
figure 1. Cet appareil marche en parallèle sur les lampes 
de phase. 

Dans les stations centrales triphasées, il n’exige qu’un 
transformateur de tension monophasé. 

L'appareil donne les indications au machiniste chargé 
de la régulation de la vitesse, au moyen de deux lampes- 
signal qu’on place tout près de la machine motrice. 

On choisit de préférence deux lampes de couleur : par 


(1) D'après un article de M. Adolf SPRINGE, paru dans 
UElektrotechnische Zeitschrift du 15 février 1912. 

(2) D’après un article de l'inventeur, paru dans l’Elcktro- 
technische Zeitschrift du 8 février 1912. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


| Tome XVI 


exemple rouge et vert; l'allumage de la lampe rouge veut 
dire trop vile, par exemple; l'allumage de la lampe verte 
signifie trop lentement. Le machiniste est prévenu qu'il 
est très près de la vitesse de synchronisme, lorsque les 
deux lampes s’allument et s'éteignent alternativement. 
Ces allumages se produisent, du reste, en même temps que 
ceux des lampes de phase. | 

La courbe du haut de la figure 2 représente les allu- 


Allumage des | signal prés de la machine 


Fig. 2. — Allumage des lampes de couleur auprès de la 
machine. 


mages des lampes de phase; elles indiquent bien si l'on 
est loin ou près du synchronisme, mais ne montrent 
nullement sila machine à coupler tourne trop vite ou trop 
lentement. 

En y adjoignant les deux lampes signal indiquées, le 
machiniste se rend compte exactement dans quel sens 
il faut agir. La dépense de cet avertisseur pendant le 
couplage est faible, elle comporte environ 15 watts. Son 
encombrement est restreint et est comparable à celui 


de tous les instruments de mesure. 


Voici comment fonctionne cet appareil (fig. 3) : la 


Fige. 3. — Détails de connexions de l’uvertisseur de 
synchronisme, système Besag. 


mise en circuit de la lampe rouge ou de la lampe verte 
est produite par les armatures A ou B et par les con- 
tacts k ou l. Ces deux armatures mobiles comportent 
un systéme de verrouillage c, qui empéche Pune d'elles 
d'être attirée si l’autre l’est déjà. 

L'attraction de ces armatures se produit au moyen des 
deux électro-aimants y et z. Les connexions des quatre 
bobines a, a', b, b', sont telles, qu'il se produise des bat- 
tements dans l'aimantation, c'est-à-dire que le magné- 


N° 198. — 92 mans 1912. 


tismo croisse et décroisse lentement, comme l'intensité 
dans les lampes de phase. Les deux selfs Da et Db 
produisent un décalage des valeurs maximum de l'inten- 
sité magnétique dans les électro-aimants y et z, de sorte 
que, pour la position trop vite par exemple, l’électro- 
aimant zatteint sa plus grande force attractive avant 
l’aimant y et réciproquement. Les bobines a et a’ cor- 
respondent à l'électro-aimant y. La bobine a, qui n’a 
presque pas de self-induction, est reliée au réseau; la 
bobine a' est connectée à la machine par l'intermédiaire 
de la self Da. Les bobines b et b' correspondent à 
Vélectro-aimant z; la bobine b’, qui n’a presque pas de 
self-induction, est reliée à la machine pendant que la 
bobine b est reliée au réseau par l’intermédiaire de la 
self Db. 

Les selfs servent à introduire un petit décalage dans les 
circuits correspondants des bobines. Pour faire mieux 
comprendre, nous nous servirons des diagrammes des 
figures 4; 5, 6. 


Fig. 4 et 5. | 


Ils se rapportent au cas où la machine tourne trop vite : 
le vecteur a représente en grandeur et en direction le 
-courant maximum parcourant la bobine a; le vecteur b, 
représentant le courant dans la self Db et la bobine b, 
sera décalé d'un angle constant sur a; de même pour a' 
et Y, Les deux bobines agissant sur un même noyau sont 
hachurées pour z et non hachurées pour y. 

Les sens de rotation du réseau et de la machine sont 
indiqués par des flèches. Si la fréquence de la machine 
dépasse celle du réseau, on se trouve dans le cas de la 
figure 5; les courants qui circulent dans les bobines b 
et b de Pélectro-aimant z sont presque en concordance, 
alors que ceux des bobines a et a' sont encore très décalés 
lun par rapport à l’autre; l'attraction maximum a donc 


Fig. 6. 
lieu d’abord dans le noyau z, l’armature B est attirée 
et établit le contact trop pite en même temps qu’elle 
verrouille l'armature A. 

Le vecteur b continuant à tourner, on arrive à la 


Fig. 5. 
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position de la figure 6 : l'effet du courant dans Y' s'oppose 
à celui dans b, le noyau z laisse retomber l’armature B; 
d'autre part, les courants dans a et a' ne sont pas suffisam- 
ment en concordance pour attirer À. La chute de l'arma- 
ture B se produit, comme dans les appareils automa- 
tiques, lorsque la force magnétisante a beaucoup di- 
minué; on voit donc que ce système empêche toute 
fausse indication et permet à chaque armature de n'être 
attirée qu’au moment voulu. 

Si, au contraire, la machine tourne trop lentement et 
si la fréquence du.réseau l'emporte, on obtient le fonc- 
tionnement représenté dans les figures 7, 8,9. | 

On voit, dans la figure 8, que les bobines a et a' pro- 
duiront d’abord la plus grande force attractive; l'arma- 
ture A sera attirée avant que l’armature B puisse bouger, 


et établira le contact trop lentement, sans que les bobines b 
et b' puissent intervenir. Dans ce cas également, on em- 
péche toute fausse indication de se produire. 

On voit que cet appareil offre un moyen pratique de 
donner des indications précises aux conducteurs’ de 
machines, lors de la mise en parallèle; enfin, il est pos- 
sible, au lieu d'actionner des lampes-signal par cet appa- 
reil, d'agir directement sur les régulateurs, par exemple 
dans les groupes convertisseurs, en commandant auto- 
matiquement, par son intermédiaire, le régulateur de 
champ du moteur. 


CONDENSATEURS. 


Condensateur pour courants forts 
et hautes tensions (!). 


Ce condensateur, dont le prix de revient est très mo- 


dique, consiste essentiellement en tubes de verre ana- 


logues aux tubes à essais qui constituent le diélectrique 
et en solutions de sels conductrices qui forment les arma- 
tures. 

La figure 1 montre en coupe la construction d’un con- 
densateur pour 10 000.volts et d’une capacité de 0,1 mi- 
crofarad ; il comprend 60 tubes à essais, de 20 cm de lon- 
gueur, 2,5 cm de diamètre et 2 mm d'épaisseur de verre, 
fixés à deux planchettes en bois. L'extrémité ouverte des 


(1) Tryaue D. YENSEN (Elehtrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXIIT, 25 janvier 1912, p. 82). Dans le même but, Durand 
avait utilisé des tubes de verre (tubes à essai) dont les 
armatures étaient formées d’un dépôt galvanique d'argent 
(1907). Les condensateurs de Moscicki, bien antérieurs, sont 
les premiers de ce genre. 
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tubos est recouverte d'une couche de paraffine sur une 
certaine longueur; on coule aussi de la paraffine entre les 
planchettes pour empêcher les sels grimpants d’atteindre 
la partie supérieure des tubes. On voit encore, sur la 
figure, des feuilles de caoutchouc destinées à isoler les 
planchettes en haut et en bas. Le courant est amené aux 
solutions intéricures par des tiges de laiton qui sont 
ensuite connectées à la borne externe H par des fils fins 
très fusibles; le liquide extérieur, contenu dans une cuve 
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Fig. 1. — Coupe d'un condensateur à tubes de verre 
et solution saline : Holz, bois; Gummi, caontchouc; 
Metallstab, tige métallique; Glasrohr, tube de verre; 
Kupferkessel, cuve en cuivre; Fiber, fibre. 


en cuivre, est mis en relation avec l’autre pôle de la 
source par l'équerre G, en laiton également. Le tout est 
enfermé dans une caisse en bois, dont le cóté H peut étre 
soulevé avec tous les tubes. Une vitre encastrée dans la 
paroi antéricure permet de repérer le niveau du liquide; 
elle porte une graduation en microfarads, en sorte qu'il 
est à la fois facile de faire varier la capacité par rehausse- 
ment ou abaissement du liquide, et de connaître la 
valeur de la capacité correspondant au nouvel équilibre. 

En cas de disrupture d’un tube, le courant de court 
circuit est assez intense pour fondre le fusible qui réunit 
l’armaturc interne à la borne H; le reste de la batterie 
n'éprouve donc aucun dommage. Il suffit de remplacer 
l'élément détérioré. Cette indépendance des éléments 
constitue l’un des grands avantages de ce dispositif. 

L'auteur a pu construire, suivant le même principe, un 
condensateur pour 15 000 volts. 

Le prix net d’un appareil de 1 kv-a est de 30 fr; le 
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fond de la caisse est un carré de 35,5 cm de côté, par 
conséquent l’encombrement est aussi réduit que possible. 
Un oscillogramme double relevé aux bornes d'un eon- 
densateur, intercalé dans un circuit à 10 000 volts, 12-p ; s 
et 2600 watts, montre que le courant est exactement on 
avance de 90° sur la tension; il en résulte que l’énergie 
absorbée par le condensateur est négligeable, B. K, 


Perfectionnement aux condensateurs 
à armatures tournantes (1). 


Les condensateurs à armatures tournantes, imaginés 
par Kæpsel pour les besoins de la Télégraphie sabs fil, 


dérivent, comme on sait, de la même construction que 


les voltmètres multicellulaires. Dans les intervalles d’une 
pile de plaques métalliques semi-circulaires et fixes pé- 
nétre plus ou moins une autre série de plaques iden- 
tiques mobiles. La capacité est donc continúment var 
riable; mais, quand on a réalisé le maximum de capacité, 
c'est à dire quand le système mobile est complètement 
engagé dans le système fixe, une moitié de la cage reste 
inutiliséc. Il s’agit de la faire participer aussi à la forma- 
tion de la capaci é. À cet effet, chaque armature fixe ou 
mobile est constituée de deux lames semi-circulaires, 
collées sur un disque isolant en mica, ébonite, porce- 
laine, etc., et isolées l’une de l’autre. Soient ay et as, by et ba 
respectivement los demi-disques fixes et mobiles corres- 
pondants; bh, est relié à a, el sous a4; ba «st relié à as et 
sous (2; dans cette position la capacité est nulle. Tour- 
nons le système mobile de 180°; ba vient se placer sous ay 
et bı sous as; on réalise une capacité presque double de 


‘celle atteinte dans le premi .r dispositif de Koepsel, à éga- 


lité de volume. Les plaques métalliques sout en alumi- 
nium et munies chacune d’une queue. perforée qui dé- 
borde sur le disque isolant, et par laquelle on fixe à une 
même colonnette toutes les armatures de même polarité; 
la colonnette des armatures fixes est reliée au couvercle 
de l’appareil; celle des armatures mobiles, à un boutcn 
monté également sur le couvercle. Cette fixation par Je 
bord, imaginée par E. Huth, est meilleure que l'emploi 
d'un trou percé au centre du disque isolant; car cette 
dernière opération, au point de vue diélectrique, présente 
toujours des inconvénients. Autres avantages : possibilité 
de rapprocher les armatures très près les unes des autres; 
suppression de tout danger de disrupturc, la décharge 
se produisant entre les deux plaques juxtaposées; deux 
échelles de sensibilité, obtenues par fractionnement en 
deux parties égales du condensateur et dont la mise en 
action se fait encore par poignées adaptées au couvercle. 
Dimensions d’un condensateur pour 10000 volts : 
Capacité go 000 em; hauteur 37 cm, diamètre 21 cm. 
Capacité 14 000 em; hauteur 8,5 cm, diamètre 12 cm. 
Capacité 2 000 cm; hauteur 4 cm, diamètre 12 cm. 
B. K. 
TS 
(1) E.-F, Hutu, Physikalische Zeitschrift, t. XUL, 1 jan- 
vier 1912, p. 39. 
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. Les distributions publiques hydro-électriques 
| des bassins côtiers ou frontières. 

Nous voici arrivés à la dernière partic de la France, 
qui, après les bassins de la Loire, de la Seine, du Rhône 
ot: de la Garonne, achèvera d'englober notre territoire. 
Sur ces quatre bassins, trois ont paru sous la forme de 
Lexiques de rivières (1), et le dernier va être publié pro- 
chainement. 

‘Nous diviscrons la nouvelle et dernière partie en 
deux groupes principaux : le premier sera formé des 
bassins côtiers, aussi bien ceux de la Méditerranée que 
ceux de l’Océan, de la Manche ou de la Mer du Nord; 
le second groupe comprendra les bassins tributaires des 
fleuves étrangers ou partagés avec les États voisins. Saus 
oublier l’île de la Corse (ce 83° département}, nous relè- 
verons ces divisions sur une carte d’ensemble et les dési- 
gnerons comme suit. 


| A. — BASSINS COTIERS. 
1% Du Rhône aux Alpes. 

2° Du Rhône aux Pyrénées. 

3° De la Garonne aux Pyrénées. 

4* Entre Garonne et Loire. 

5° Entre Loire et Seine. 

6° De la Seine à la Belgique. 


| .. 
B. — BASSINS FRONTIÈRES. 


1° Au sud de la France. 
2” A Pest de la France (?). 


C. — ILE DE LA CORSE. 


L'ordre des départements, en suivant la côte de l’Est- 
à l’Ouest, pour remonter au Nord et terminer par la fron- 
tière Nord-Est, a été substitué, cette fois-ci, à l’ordre 
alphabétique employé jusqu’à présent dans chaque 
bassin. 

Dans les trois premières divisions qu'avoisinent les 
Alpes et les Pyrénées, nous trouverons des usines élec- 
triques presque aussi puissantes que dans les hauts bassins 
des deux fleuves du Rhône et de la Garonne, qui dépen- 
dent respectivement de ces deux mêmes massifs monta- 
gneux, surtout quand nos Tableaux auront subi la révi- 
sion administrative, quand ils seront mis à jour depuis la 
date de 1906 (3), que j'ai continué à maintenir comme 
point de départ de mes statistiques. Cette révision fera 
l’objet d'un supplément qui sera donné ici comme les 
autres fois. ° i 

Entre les embouchures de la Garonne ct de la Loirc, 
> à 

(') Respectivement : la Loire 15 février 1908, la Seine 15 jan- 
vier 1909 et le Rhóne 8 décembre 1911. 

(*) Deux distributions des Pyrénées orientales utilisent 
des-rivières du versant espagnol. 

(°?) M. J.-A. MONTPELLIER, Les distributions publiques 
d'energie électrique. 


les rivières de la Charente ct de la Sèvre Niortaise des- 
cendent d’une région encore relativement accidentée, 
tandis que l’étenduc du territoire compris entre celles de 
la Loire et de la Seine, sa fertilité, la densité de sa popu= 
lation, l’humidité de son climat, nous apporteront un fort 
contingent de distributions publiques utilisant des chutes 
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Diagramme chronolique des distributions publiques 
hydro-électriques des bassins côtiers ou frontières. 


d’eau. Cette vaste contrée est en quelque sorte divisée, 
une seconde fois, entre trois versants par l’ossature des 
deux prolongements vers les mers des lignes de partage 
des eaux descendant sur ce grand plan incliné entre les 
crètes des bassins de la Seine et de la Loire. J'ai tout 
particulièrement étudié cette dernière région (1), ct 


(1) La Houille verte, Préface par M. Max de Nansouly > 
2° édition, 1908. 
0... 
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qu'il me soit permis de rappeler que c'est lá, à la suite 
d'une expérience personnelle, que prit jour le terme 
accepté maintenant de houille verle (ou diminutif de 
houille blanche) justifié encore par le rôle des forêts. 

On croirait que la sixième division, celle du nord de la 


Répartition de la France 
entre les 4 Bassins fluviaux 
et les Bassins cotiers ou frontières 
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avec 7 en témoignent. Les exemples seront bien plus 
nombreux sur les versants est des Vosges, et nous n'en 
éprouverons que peu de surprise. 

Pour terminer, je fais remarquer qu'ayant dévoilé (La 
Revue élertrique du 26 janvicr 1912) la méthode certaine 
qui me permet de mettre mes Tableaux à jour, et à 
laquelle participe la Revue par impression des présents 
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France, dénuée d’accidents de terrain, est peu apte aux 
usages eri question; il n’en est rien et le voisinage même 
des grands bassins houillers noirs n’a pu nuire à l’idée 
d'utilisation des faibles chutes d’eau. Les départements 
du Nord, avec 8 distributions, ct du Pas-de-Calais 
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Tableaux, il ne faut pas s'inquiéter des lacunes subsistant 
encore cette fois-ci (et elles risquent d’être d'autant plus 
nombreuses que nous nous éloignons de 1906), puisqu'á 
brève échéance elles seront comblées par des Tableaux 
supplémentaires. Le Lexique même de la Garonne, très 
avancé, les précédera sans doute; nous touchons donc 
à la fin du travail entrepris. Henri Bresson. 
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1° DU RHÔNE A L'ITALIE. 
| Département des Alpes-Maritimes. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

ET | km v y m ch ch 
Breil........... aa » |ch.!.cant.|Nice. 7 » 10000 | 200 | 1904 |Roya. 10 300 » » 
La Mescla............... » (1) Puget-Thénicrs. » 47 10000 | » 1896 |Var. 10 2009 | 750 » 
Mougins.....,....,..,... » comm. |Grasse. » 3 10000 | 115 | 1892 |Siagne. 31,24] 112 | 400 » 
Plan-du-Var............. » (?) Nice. » ho » » 1903 | Var. 27 1400 » » 
Saint-Martin-de-Vésubie.| » |[ch.l.cant.|Nice. 3 » D 110 | 1893 |Boréon. . 16 50 » o» 
La Siagne....... ae dau » (3) Grasse. » » 1160 | » 1906 |Siagne. 350 Su00 » » 

Usines locales. 
Guillaumes..... a 1061|ch. 1. cant. | Puget-Thónicrs. » » » | 110 | 1902 |Var. 8 20 » » 
Puget-Théniers. ......... 1337|[ch. |. arr. » » » » | 220 | 1910 |Var. 8 | 100 » » 
Saint-Etienne-de-Tinée....| 1789|ch. 1. cant. | Puget- Théniers. D » » | 110 | 1899 |Tinée. Il 15 » » 
Saint-Sauveur-sur-Tinée.| 1789|ch. 1. cant. | Puget-Théniera, » » » | 110 | 1903 |Tinée. 8 35 » » 
Sospel........ biais 3570|ch. l. cant.|Nice. » 4 9000 | 120 | 1904 |Bévéra. 27 120 » » 
Vence. ..... E 3124|ch. l. cant.|Grasse. » 1 ‘2000 | 110 | 1896 [Canal du Riou.| 66 30 » » 
P Département du Var. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Entraignes-sur-Argens...| » (4) Draguignan. 37 100 12000 | 110 | 1904 | Argens. 20 3000 » » 
Montauroux. .......,..... » | comm. |Draguignan. 5 17 4500 | 120 | 1904 [Siagne. 12 36 » » 
Trans idees ons » comm. |Draguignan. 6 15 5000 | 120 | 1895 |Nartuby. 12 6o | 50 » 
Usines locales. 
AMPUS Can 882| comm. [Draguignan. » 14 (°) | vro | 1905 [Pontigon. 22 6 » » 
Bargemon............... 1656| comm. |Draguignan. » » » | 220 | 1903 |Doucc. fo 12 » » 
Carcès. ............,..... 1863| comm. |Brignoles. » » 2200 | 110 | 1890 [Caramy. =,90| 50 » » 
CONTEO Sic. ct 770| comm. |Brignoles. » » » | 120 | 1899 | Argens. > 21 » » 
Cotignac. ............ .. 1953]ch. l. cant. | Brignoles. » » » | 110 | 1897 |Cassole. jo 24 15 | accus 
Entrecasteaux............ 1205| comm. |Brignoles. » » » | 110 | 1900 |Bresque. 6 IS » » 
Montferrat............... 489| comm. |Draguignan. » 1,400 » | 110 | 1895 [Nartuby. 20 5 » » 
Département des Bouches-du-Rhône. 
| | Usines locales. 
A n Denei 1740] comm. [Aix. » 2 2200 | 120 | 1905 [Touloubre. | 4,50] 4o | » » 
Pélissanne............... 1522| comm. |Aix. » » » | 110 | 1884 |Touloubre. 2,30] 10 5 » 


2° DU RHÔNE A L'ESPAGNE. 


Département du Gard. 
Usines locales. 


Valleraugue. ........ sus | 2443]ch. L. cant.[Vigan. | » | » | » | 150 | 1894 |Mérault. |14 [| 12] » » 


Département de l'Hérault. 
Usines alimentant plusieurs localités. 


Aniane,.,.....,.....,.....[ » jch. L cant.| Montpellier. 3 12 3000 | 125 | 1905 |Hérault. 2 120 100 » 

Bélarga............ in » comm. |Lodeve. 6 4,300 » 125 | 190? | Hérault. 1,40 70 70 » 

Florensac............ ....l » [ch L cant.|Béziers. 4 7,300| 3000 | 120 | 1893 |Hérault. 1,35] 120 100 » 
(‘) Commune de Malaucène. — (?) Commune de Levens. — (*) Commune de Saint-Cézaire. — (‘) Commune de Canet-du-Luc. — 


(>) La tension du primaire n'est pas parvenue, 
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1. 2. 3. b. 6 6. 7 8 9 10. 11 12 
| | 
Département de l'Hérault (suite). 
Usines alimentant plusieurs localités. 
| - | | km |. r v R m ch chj 
Marsillargues. ........... » comm. |Montpellier. 20 4 5000 | 120 | 1909 Vidourle. 3,20| 130 | 130 » 
Murviel-lès-Béziers....... »  [|ch.l,. cant. |Béziers. 5 19 3600 | 120 | 1895 |Orb. 4,50| 200 | 100 » 
Roquebrun. .........o.... » comm. |Saint-Pons. 2 30 3600 | 120 | 1908 |Orb. 4 80 So | » 
Sérignan........ a » comm. |Béziers. 3 150 2000 | 110 | 1899 | Aude. 107 4100 | 1800 | accus 
TOSCA ria » (1) Lodéve. -| 41 106 18000 | 110 | 1905 |Orb. 43 1800 | 500 » 
Usines locales. | 
A E E T 9333[ch. 1. cant. | Béziers. » » » | 110 | 1890 |Hérault. 1,58] 120 | 125 » : 
Hérépian. ............... 1252] comm. |Béziers. » » » | 120 | 1893 |Mare. 7,40| 20 » » 
Pop cia 171| comm. |Lodève. » » » | 110 | 1892 |Laurelle. 1,90 5 5 D 
Saint-Gervais-sur-Mare..| 1660/ch. l. cant. | Béziers. » » » | 110 | 1899 |Mare. | 7 15 |! » |- ». 
Département de l'Aude. 
E Usines alimentant plusieurs localités. 
Brousses....,...,...,.... -» | €). [Carcassonne. 5 12 3uoo | 120 | 1906 |Dure. 14,50] 30 70.| » 
Conques-sur-Orbiel...... » jch. l. cant.|Carcassonne. 3 2,500! 2000 | 115 | 1906 |Orbiel. 3,go| 20 20 » 
Espéraza......,......,... » comm. |Limoux, 2 2,500| 2100 | 110 | 1896 |Aude. 2 50 » » 
LiMOUX aaron » |ch. l. arr. » 9 18 2000 | 110 | 1906 |Aude. 2 50 » » 
Paderne......... idas » comm. |Carcassonne. 5 | 5 3000 | 120 | 1903 [Verdouble. {| 30 6o. Go » 
Puichéric-Rive-d'Aude. ..| » comm. |Carcassonne. 2 2,500| 2400 |2000 | 1903 | Aude. 1,50[ 60 » » - 
Saint-Georges..... TOE » (3) Limoux. 158 140 2910 | 120 | 1901 | Aude. 100 2400 | 800 » 
Usos ars » (4) » | 120 20000 | 110 | 1907 [Aude. 75 1100 » » 
A esse » comm, |Carcassonne. | 2 | 8 2500 | 115 | 1892 |Aude. 2 150 » » 
| Usines locales. 
Cuxac-d'Aude........... .| 2857| comm. |Narbonne. » 1,800] » | 100 | 1889 |Aude. 1,70] 30 » » 
Mérial crias 228| comm. |Limoux. » 2,800[ » | 175 | 1900 |Rebenty. 10 20 » » 
Quilla... 2511 |ch. I. cant.|Limoux. » 2,500[ » | 130 | 1891 |Aude. 7 100 » D 
Département des Pyrénées-Orientales. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Amélie-les-Bains ........ » (2) Céret. 2 2 » | 120 | 1892 |Tech. 9 100 » | accus 
O E E E is » comm. |Prades. 24 67 2000 | 120 | 1904 [Tét. 16 600 | 600 » 
Lesquerde. .......,,..... » (6) Perpignan. 4 15 3000 | 120 | 1903 |Agly. 14 4o » » 
La Tour-de-France. ..... » |[ch.l!.cant.| Perpignan. 2 3,900! 2000 | 110 | 1895 |Can. dola Plaine) 9 50 50 » 
Vinga o »  |ch.!l. cant.|Prades. 5 50 7500 | 125 | 1889 |Tèt. 20 2500 | 2300 » 
Usines locales. 
Arles-sur-Tech........... 2386|ch. l. cant.|Céret. » » » | rro | 1895 |Tech. 5 20 » ». 
Le Boulou............... 1954| comm. |Céret. » » » 250 | 1905 |Tech. 5,90 45 » D 
La Roque-des-Albéres....| 1254| comm. |Céret. » » » | 110 | 1898 |Laroque, 43,981 22 » » 
Prats-de-Mollo........... 2525|ch. l. cant.|Céret. » » » | 115 | 1895 |Roure. 68,50 25 » » 
Saone. sise se 753| comm. |Prades. » » » | 220 | 1901 |Tèt. 8,60! 25 » » 
Saint-Laurent-de-Cerdans.| 2816| comm. |Céret. » > (*) | 120 | 1903 |Tech. 15 50 ».| » 


(1) Commune d'Avéne. — (?) Commune de Brousses-el-Vilaret. — (*) Commune d'Axat-Saint-Georges. — (*) Commune d'Aguzon. 
(5) Commune d’Arles-sur-Tech. — ($) Commune d'Ansignan. — (*) Marche en parallèle avec Puyóo. — (°) La tension du primaire 
n’est pas parvenue. i 
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3° DE LA GARONNE A L'ESPAGNE. 
Département des Basses-Pyrénées. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

. km v v | m ch ch 
Ainhoa. ....,......,..... » comm. |Bayonne. 3 10 . | 3000 | 120 | 1903 INivelle. 7 4o » » 
Arance. .......ssessseee » comm. |Orthez. a 12 3600 | 110 | 1904 [GavedePau.| 4 30 » » 
Bérenx (l).............. » comm. |Orthez. h 9 2400 | 110 | 1904 [GavedePau.| 2 50 » » 
Billère (2)............... » comm. |Pau. 9 18 2400 | 110 | 1890 [GavedePau.| 2,60! 150 » » 
Camou-Mixe-Suhast. at » comm. |Mauléon. 3 10 3000 | 120 | 1903 |Bidouze. 1,601 25 20 » 
Charritte-de-Bas. .,...... D comm. |Mauléon. 10 32 =500 | 120 | 1906 |Saison, 3 100 50 » 
Hasparren........,...... » ich. l. cant.|Bayonne. 3 3 5000 | 120 | 1902 |Joyeuse. 12 110 70 » 
{statsou, ................ » comm. |Bayonne. > 25 5200 | 120 | 1901 |Nive. 3,80] 250 » » 
A fie » jch. l. cant. [Otoron-Ste-Morjc. 2 1 » 110 | 1890 |Arriussec. 22 17 » » 

. a Š Saison. 3 120 » » 

= 3 . 7 
Licq-Atherey (?)......... » comm. |Mauléon. 3 5 » | rio | 1907 ne Mautéon| 3,50] 4o a , 
Nay A «| » |ch.l.cant.|Pau. 2 18 10000 | 110 | 1890 [GavedePauu.| 2,101 1530 » » 
Oloron-Sainte-Marie..... » [ch.l, arr.]| » 3 I 5000 | 110 | 1902 [Gave d'Ossau. 3,55] 125 | 100 » 
Pau............ ess ...| » [|ch.l.dép. » 3 18 » » | 1900 |Gavede Pau.| 2 140 | 700 » 
Puyðo {5}. ............. » comm. |Orthez. 2 7 2400 | 110 | 1895 |GavedePau.| 3 300 140 » 
Tardets-Sorholus. ....... «| » [ch.1.cant.|Mauléon. 2. 2,500| 3000 | 110 | 1900 |Saison. 2,70| 25 » » 
Usines locales. ° 
Ainhoa (8)..,..... +...) 707 | comm. |Bayonne. » 6 2000 | 120 | 1903 [Charraucuetta. | 6 20 » » 
Aldudes.................| 1077| comm. |Mauléon. » 1,500] » | 220 | 1905 |Nourepe. 2,50| 12 » » 
Arette, co. ..e.e. bc re.nsra nooo 1743 comm » Oloron-Ste-Maric. Y 6, 300 » 200 1906 Vert. 6 22 » » 
Arudy (")................| I7rojch. 1 cant. |Oloron-Ste-Marie. » 1,500! 3000 | 120 | 1896 |Gave d'Ossau. g l 800 » » 
ASCAiM....ooomommo........| 1157| comm. |Bayonne. » » » | 130 | 1904 |Uharca. 6,50} 19 » » 
Bédous........ .........| 929| comm. |Oloron-Ste-Marie. » » » | 110 | 1894 [Garbareig. 2,0] 10 10 » 
Bidache.................| 2217|ch.l.cant.|Bayonne. » 2 2000 | 100 | 1898 |Lihoury. 2,70] 28 28 » 
Les Eaux-Bonnes.........| 768] comm. |Oloron. » 1 » | 110 | 1888 |Valentin. 33 150 » » 
Espelette. ...............] 1303|ch.1. cant.|Bayonne. 1,500] » | 110 | 1900 |Laxa. 5,90[ 18 » » 
Gars ss ess 2710 comm. Pau. » » 3200 120 1905 Néez. 3,10 70 » » 
Gotein-Libarrenc........| 537| comm. |Mauléon. » 5 2000 | 120 | 1904 |Saison. 3,50] 100 » » 
Lescars E E 1654|ch. 1. cant.| Pau. » » » | 159 | 1901 [Lettourre. 14 24 » » 
La Bastide-Clairence.....| 134r|ch.!. cant.| Bayonne. » » » | 110 | 1898 |Joyeuse. 2 10 » » 
Louvic-Juzon............| 1698] comm. |[Oloron-Ste-Maric.|  » D » | 150 | 1903 [Gave d'Ossau. | 2.30] 20 » » 
Mauléon-Licharrc........ 3368|ch. I. arr. » » » » 130 | 1892 |Saison. 8,50| 150 » » 
NavarrenX.......... 1288|ch. l. cant.|Orthez. » 22 » 120 | 1891 |Güvo d'Oloron. 1,60 50 » » 
Oloron-Sainte-Marie (8). 9078|ch. l. arr. » » » » | 110 » [Gave d'Asp.| » » » » 
Rébénacg................| Sjo| comm. |Oloron. » 8 » | 100 | 1898 |Gave de Ncez. 0,99 ó » » 
road 2414|ch. l. cant.|Mauléon. » 1,d00| » | 125 | 1902 [Nive. So » » 
Saint-Jean-Pied-de-Port ..| 1682|ch. l. cant.|Mauléon. » 8,500! » | 145 | 1905 |Laurribat. 11 120 » » 
Ustaritz. ................| 2485[ch. l. cant.| Bayonne. » » » | 125 | 1902 [Nive. 1,80] 60 » » 
Département des Hautes-Pyrénées. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Pierrefite-Nestulas ...,... » (°) Argelès-Gazost. 3 3 » | 240 ] 1903 |G. de Cauterots.| 6,40| 120 » » 
Villelongue. .............| » comm.  |Argelós-Gazost. 3 57 22000 | 120 | 1905 |Gave d’Isaby|530 3000 | 1250 » 


(‘) Marche en parallèle avec Puydo. — 


(>) 
(*) 


La réponse n'est pas parvenuc. 


(?) Marche en parallèle avec Pau. — (*) Deux usines. — (') Marche en parallèle avec Pau. 


*) Marche en paralléle avec Bérenx. — $ Distribution locale par la municipalité, — (Ż) Distribution pour l’industrie seule. — 
— (?) Commune de Soulon. 
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Z E TENSIO E os E i 
fas 5 Z. ENS N . E o O o © . A z 
z ~  % |DISTANCE nes ps |28|25|20 
E | QUALIFI- “less | BST as | <= | <s|2s 
USINES z CATIF ARRONDISSE- | < 33 ita eua a Z E e? URS 5 2 a 3 2 g z D 
| ) S 2 5 5 : 
E sdminlstralit. NET Z 2 | transport. | pri- |distri. Na DEAN S 3 5 E a 2|3+ 

E E maire. [bution.| © a Ca < 

le 3. ». 5. 6. 7 8 9 10. 11 12 
Département des Hautes-Pyrénées (suite). 
Usines locales. 

; 3 km v v | m ch ch 
Bagncres-de-Bigorre......| 8671|ch. l. arr. » » 38 (1) | 225 | 1907 ¡Liecou. 226 200 | 500 » 
Bagnéres-Luz. ...........| » (2) Argelés. » » » | 110 | 1896 |Bastan. 14 4o » » 
Campan..,.......,......| 2697|ch.l. cant |Bagnóres-de-Big."|  » » » | 220 | 1907. |Adour. 2,50| 10 » |» 
Larreule........o.oo.....| 570| comm. |Tarbes. » » » | 125 | 1900 ¡Lys. 1,50 5 » » 
Luz-Saint-Sauveur.......| 1509 (3) Argeles. » 2 » | 125 | 1895 |Bastan. 11,501 34 » » 
Maubourguet...... .....| 2278|ch. l. cant.| Tarbes. » » » | uo | 1911 [Adour. 2,50] 40 50 » 
Pouzac. ..o.oomooooo.oo.. | 1021) comm. [Bagnéres-de-Big. » » » 120 | 1900 |Anou. 2,90 18 » |.» 
Vic-en-Bigorre, .........] 3796|ch. 1. cant.|Tarbes. » » 5200 | 120 | 1892 |Echez. 3,751 ¿40 4o » 

Département du Gers. 

Usines alimentant plusieurs localités. 

Villecomtal-sur-Arros. ...| » | comm. ¡Mirande. | 2 | 4,500| 3000 | 120 | 1905 |Arros. | 3,50 45] » | » 
Usines locales. 
Marciac. ................1 1484 |ch.1. cant.| Mirande. » 3,50 | 3200 | 115 | 1905 [Arros. 3.30 fo » » 
Miélan............. ......| 1500{ch. l.£ant.|Mirande. » 2 3200 | 120 | 1906 |Boués. 4,50 16 3o » 
Plaisance......... e......| 1683/ch.!. cant.|Mirande. » » » | rro | 1893 [Arros. 1,40] 30 » » 
Département des Landes. 

Usines alimentant plusieurs localités. 
Onart...........,.......[ » | comm. |Dax. 6 9 3600 | 120 | 1903 [ Adour. 1,75 6o 30 » 
Roquefort-sur-la-Douze..| » |[ch.l.cant.[Mont de-Marran. 2 1,500] » | 240 | 1895 [Estampon. 3,10| 4o 4o » 

Usines locales. 
ÁAmou....... nocrororso..] 1364|ch.Í. cant. [Saint-Sevcr. » » » 120 | 1903 |Luy de Fronce. 2 12 19 » 
Castets. ........ sá 1721[ch. l. cant.|Dax. » » » | 240 | 1903 [Castets. 9 12 | » » 
LINKES sis. da 1310] comin. |Dax. » { 2000 | 120 | 1904 |Lugasson. 4 15 15 » 
Majesg. irnos 1512] comm. |Dax. » » » | 150 | 1901. |Majescq. 1,30] u » {accus 
Moftcenx.sss.s.sose «| 223o/ch.1. cant. |Mont-de-Marsan. » 2 1900 | 190 | 1901 [Petit Bez. 3,50 3 15 » 
POMALO era ouest 1898| comm. |Saint-Sever. » 5 2000 | 120 | 1905 [Luy de France. | 4 45 25 » 
Rion-des-Landes..... ....|.2560| comm. [Suint-Scver. » 1,300| 2400 | 120 | 1902 |Retjon. 3,20| 2) fo | » 
Villcneuve-de-Marsan....] 1841|ch. l. cant.|Mont-de-Marsan. » 1.500] » | 240 | 1906 [Midou. 2,501 15 | -36 » 
Département de la Gironde. 

Usines alimentant plusicurs localites. 

Le Bran......,.......,..1 » | comm. ]Bordeaux. | 3 | 5 | 3000 | 120 | 1903 ¡Bran. | 4 | 301 301 » 


Usines locales. 


opi! dde la acidos | » | 1,20 | » D ia paros | aae] 6 | de » 


(1) La tension du primaire n'est pas parvenue, — (°) Commune de Beptouey. — (°) Commune de Lugos. 
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z g TENSION 5 os l|s l 
te y N . © O >» 
s E 2 | DISTANCE HE AN A les ls 
E | QUALIFI- os an aae as | «= | <7|22 
USINES 3 GATT ARRONDISSE- | E 3$ | maximum | | Z 5E COURS ES 234 45]: E 
ren = MENT. © | .du o SEE D'EAU. 4e [es | as |S5se 
& [administralif. Z | transport, | pri- |«distrlt- 24 = © ES rs or 
© S aire. [bution s i e z 4 
A g mai 3 Ss E 
1 2 3 4 5 o A 7 8. 9 10 11 t2, 
| 
4° DE LA GARONNE A LA LOIRE. 
Département de la Charente. 
Usines locales. 
| | | km _ v v m ch ch 
FAIBLES encino e . | 1374|ch. 1. cant.| Angoulême. » 7 5000 | 220 | 1905 |Charente. 1,15| 20 30 » 
_Rlanzac. ....... . .. ...| goo|ch.l. cant.|Angouléme. » » » | 110 | 1891 [Né, 0,80| 7 9 |accus 
 Chasseneuil.......... . ..1 2356| comm. |Confolens. » » » | 125 | 1896 ¡Bonnieure. 1,60! 15 50 » 
JarDMaC....o.ooo.......... | 4grxjch.!l. cant.| Cognac. » I » | 110 | 1897 [Charente. 1,10] 10 » | accus 
Mouthiers-sur-Boëme. ...| 1290] comm. |Angoulème. » » » | 110 | 1906 |Boéme, 2,80| 10 » » 
Département des Deux-Sèvres: 
Usines locales. 
Chizé. ...... sorororsss..] 572| comm. |Melle, lo» | » | » (160 | 1905 |Boutonne, | o0,50[ 4 | » laccus 
Département de la Vendée. 
Usines locales. 
Sainte-Hermine,......... | sgoolch. i. cant.|Fontenay-1e-Comte] » | » | » | 120 | 1904 |[Smagne. | 1,50] 6 | 12 | » 
5% DE LA LOIRE A LA SEINE. 
Département du Morbihan. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
. Saint-Marcel-Bohal. .....| » | comm. |Ploërmel. | 2 | 3 | 2000 | 110 | 1905 [Oust. | 2,501 25 | » | » 
| Usines locales. 

La Gacilly............ ... | 1635]ch. 1. cant.[Vannes. » » » | 110 | 1899 JA. 2,50| 30 28 | accus 
Ploërmel .......o..o...... 6062|ch. l. arr. » » 1,800 » | 130 | 1892 |Étang au Duc. 4 50 30 » 
Département du Finistére. 

Usines alimentant plusieurs localites. 

Guipavas....... cs. » | comm. |Brest. | 3 | 2 | 2000 | 120 | 1904 [Guipavas. | 8 [| 25 | 25 | » 
Usines locales. 

Chateaulin. .......... | 3874] cli. 1. arr. » » 3 » | 115 | 1887 |Aulne. 1,85] 20 » » 
Huelgoat................ 1600|ch. l. cant.|Chateaulin. » » » | 110 | 1902 [Argent. 4,90| 20 8 » 
Pont-Aven........ a 1746|ch.1. cant.|Quimperlé. » 1,2001 » | 110 | 1899 [Aven. I 12 16 | accus 
Quimper. .......,..... ..|19441|ch. l. dép. » » » » | 110 | 1898 |Steïr. 2,90] 85 160 | accus 
Rosporden........ ......| 2197|ch. l. cant.|Quimper. | » » » | 120 | 1900 |Aven. 1,80[ 24 30 » 
Département des Cótes-du-Nord. 

Usines locales. 

La Chéze........... ...».| 486|ch.!. cant.| Loudéac. » » » | 140 | 1900 ]Lie. 8 10 » » 
Merdrignac.............. 3992|ch. !. cant.|Loudéac. » » ' » | 120 | 1893 |Hyvet. 7 35 25 » 
Pontrieux...... sos. 2006!ch. l. cant.[Guingamp. » » » | 110 | 1895 [Trieux. 1,30| 4 » » 

8 50 33 | accus 


Quintin (')..............| 3198[ch. l. cant.[Saint-Brieuc. » 20 » | 120 | 1891 |Gouet. 


(1) Uniquement pour Saint-Brieuc. od 


e. 
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E p 
A E TENSION S 
© M © 89 
E E 2 | DISTANCE 233 
< | QUALIFI- | Annonnisse- | 833 | maximum |. n| 263 
USINES. d CATIF NENT a £ du Ze% 
£ [administratif i Z Z | transport. | pri- |distri- “23 
z S maire. ¡butiun.| $ 
© 
1. 2. 8. b. 5. 6. Te 
Département de la Manche. 
Usinés alimentant plusieurs localités. 
km v T 
Ducey............... ...| » |ch.!. cant.|Avranches. 2 3 2000 | 120 | 1899 
Mortain. .............1 » fch. I arr. » 2 1 2000 | 150 | 1895 
St-Hillaire-du-Harcouét..| » [ch.!. cant.[Mortain. 2 4 » ¿110 | 1887 
Usines locales. 
Anneville-en-Saire.......| 581] comm. |Valognes. » » » | 100 | 1900 
- Briquebec ............ . -| 2778|ch.!. cant.|Valognes. » 6 2400 | 120 | 1898 
Cérences................. 1698| comm. |Coutances. » 1,800! » | no | 1901 
La Haye-du-Puits........| 1420[ch. l. cant.| Coutances. » 2 » | 050 | 1905 
Percy. ........osso.oses 2575|ch.). cant. [Saint - Lo. » 3 » | 220 | 1905 
Saint-Jamocs. ............| 2996|ch. l. cant.| Avranches. >» 2,400! » | 250 | 1905 
St-Sauvcur-le-Vicomte. ..| 2525jch. 1. cant.|Valognes. » 2,800] » | 140 | 1898 
Sourdeval. ...c..o.......| 3572|ch. l. cant.|Mortain. » 3 . 3ovo | 120 | 1903 
Tessy-sur-Vire...........]| 1332/ch.1. cant.[Saint-Lo. » » » | 115 | 1903 
: Thorigay-sur-Vire, ......] 1931fch. 1. cant.[Saínt-Lo. » 7.900] 5000 | +10 | 1002 
Département du Calvados. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Thury-Iarcourt......,...f » fch. l, cant.|lalaisc. 5 14,500] 5000 | 120 | 1891 
Vire. soso. -D ch.). arr. » 5 2 » 130 | 1892 
Usines locales. 
Falaise. ... sos. e.. | 7057ļ|ch. l. arr. » » » » | 110 | 1891 
Mézidon.............. .. 1234|ch.1.cant.|Lisicux. » » » 120 | 1894 
_Pontfarcy.............. ..| (7101 comm. |Vire. » » » | 150 | 1903 
Département de l'Eure. 
Usines locales. 
Cormeilles (!)........ ie 1208|ch. ]. cant. | Pont-Audemer. | n 1,900! » | 110 


Blangny-sur-Besle........ 
FécaMP. .«.ooooooooo.mo.». 
Saint-Aubin-Je-Cauf...... 
Torcy-le-Grand........... 


Arques-la-Bataille. ...... 


Cany-Barville............ 
Mesnières............... A 
Ouville-la-Riviére........ 


Veules-les-Boses.......... 


6° DE LA SEINE A LA BELGIQUE. 


Département de la Seine-Inférieure. 


Usines alimentant plusieurs localités. 


» [ch. Ï.cant.|Neufchatel-en-Br, 2 1,900, » | 125 | 1895 
» |ch.!. cant.|Le Havre. 2 8 » | 110 | 1893 
» comm. |Dieppe. 2 4 5000 | 110 | 1903 
» comm. |Dieppe. 2 5 5000 | 220 | 1902 
Usines locales. 
1171| comm. |Dieppe. » » » | 120 | 1894 
1786 ch. l. cant.| Yvetot. » » » 110 | 1897 
976| comm. |Neufchâtel-en-Br. » » » | 120 | 1897 
606| comm. |Dieppe. v » » | sio | 1906 
760| comm. |Yvetot. » » » | 220 | 1910 


Sélune. 
Cance. 
Vauroux. 


Saire. 
Douve. 
Chaussée. 
Dubosc. 
Tancray. 
Beuvron. 
Douvc. 
Sée. 

Vire. 
Vire. 


Ante. 
Dives. 
Gouvets. 


1899 |catonne. 


Besle. 
Voute. 
Béthune. 
Varenne, 


Béthune. 
Durdent. 
Béthune. 
Saáne. 
Veules. 


HAUTEUR 
de la chute. 


D D -PN GO © ON En 


Tome XVII. 

EE 
o O > 

za | z8|35 

<= = = z 

So (38 [38 

0 ce 

DE CR D 

Ca ha 

10. 11. 12. 
ch ch 
20 » » 

100 15 | accus 
25 50 » 
22 14 » 
19 23 » 
10 25 | accus 
2 20 | accus 
6 8 |accus 
10 15 |accus 
45 25 » 
50 » D * 
20 11 | accus 
25 25 » 
4o » |accus |: 
50 140 | accus 
4 150 » 
24 | 18 » 
4: » |accus 


eo æ 


35 | 12 [accus | 


(!) Deux usines. 
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E > 
z E TENSION S. Sa aa [ui 
E UALIFI- E 3 DISTANCE CHE ss lzslzs|s E. 
< |2 ARRONDISSE- | So | maximum | —— ~ — | ZF | cours mej <= | <2|22 
UBIRE S: 5 A MENT RE” du 223 | pau |228|238| 22153 
E [administratif. Gus Z 2 |'transport. | pri- |distri-| “ES y e E EI > 
z E maire. [bution, e l E PLE ABS = 
3 > Pa a 
1 2 3 b. 5 6. 7. 8. 9 10 * 11. 12 
, | 
t 
4 
Département de la Somme. 
Usines locales. j 
6 ; ; km y a" ene e m ch ch i 
‘ Airaines:,.............. .| 1889] comm. |Amiens. » 1,300) » | 115 | 1906 lAiraines. 3 a 75 | accus || 
LOA a 1085] comm. |Abbeville. » » » 110 | 1903 |Somme. 1,28] 66 » » | 
Département du Pas-de-Calais. | 
| 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Hesdin. .................| » Jch. 1. cant. |Montreuil-sur-Mer.| 3 1,900[ » | 110 | 1905 |Canche. 2,00] 48 » | accus 
' Pont-de-Briques..... » (°) Boulogne-sur-Mer. 2 » 5000 | 110 | 1902 Liane. 3 6o » | accus 
| Usines locales. 
Flauquemberguc........ «| 935|ch.1, cant.|Saint-Omer. » » » 110 | 1900 |Aa. 1,45] 20 15 | accus 
Lumbres +... seo... sons 1428|ch. l. cant. |Saint-Omer. » » » | 220 | 1898 |Bléquin. 1,80! 14 50 | accus 
Orvillenin saines es 823) comm. Arras. » » » | 110 | 1903 [Authie. 2,60] 11 » » 
B. — BASSINS FRONTIÈRES. 
1° AU SUD DE LA FRANCE. 
Département des Pyrénées- Orientales. 
Usines locales, 
Osséjàä.............,,... .| 735| comm. |Prades. » | 1,500] » | 120 | 1902 |Vanéra. 97,50[ 50 » » 
La Tour-de-Carol........] 548| comm. |Prades. » » » 110 | 1897 |Urawo. 3 | 158 » » 
22 A L'EST DE LA FRANCE. 
tia Département du Pas-de-Calais. 
| Usines locales. | 
Thérouanne. .... . .....| 1193] comm. [Saint-Omer. | » |  » | » | 240 | 1904 |Lys. |3 | 8 | » » 
Département du Nord. 
Usines locales. 
Cartignies. ..............] 1674] comm. [Avesnes, » » » | xro | 1899 [Petite Helpe.] 2 25 23 | accus 
Douchy...»..............| 3034| comm. |Valenciennes. » » » | 1ro | 1905 |Salle. 1,30| 27 » » 
Etrœungt...... .........| 2116| comm. |Avesnes. » » » | 110 | 1898 |PetiteHelpe.| 2,30] 22 fo | accus 
Haussy. ......,.,....... .| 2591| comm. |Cambrai. » 2 » | 125 | 1898 |[Selle. 3 20 9 | accus 
Maresches...............| 927| comm. |Avesnes. » » » | 110 | 1901 |Rhonelle. 3,501 5 » | accus 
Maroilles.…...:..:.%62 2151| comm. |Avesnes. » » » | 220 | 1901 [Petite Helpe.| 1,55| Go du | accus 
Neuvilly. 00.000... 2268 comm. Cambrai. » I 2000 120 1898 Selle. ] ,So 19 » » 
Saint-Python (?).........| 15741 comin. |Cambrai. » » » | 150 | 1904 [Selle. 1,87| 20 1 | accus, 
Département des Ardennes. 
Usines locales. 
Neufmanil...............] 1535| comm. |Méziéres. » » » 120 | 1903 |R. Cons-la-| ı 3 4 | accus 
Grandville. 
(1) Commune de Saint-Étienne. — (?) Deux usines. 
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E e : 
Z | ms E TENSION S; ss A 
E QUALIFI- E ¿| DISTANCE 22 a 25 | %8 S= 152 
z 3 ARRONDISSE- | ES | maximum |n mm | Z 5T COURS E © asloagl>» 
USINES. D CATIF MENT 5 2 du 2TS DESU Ds n © a $ D à 
© administratif. : Z Š | transport. | pri- [distri | “ES D Sg ->| 3318 S 
o A © = < 
E 3 maire. |bution. 3 A A 
1. 2. 3 4 5 6. 8 9. 10 tl 12 
l | 
Département dè la Meuse. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
km v v | m ch ch 
Charny-sur-Meuse....... » |ch.l. cant.| Verdun. 2 7 5000 | 120 | 1904 |Mcuse. 1,501 109 | » à. 
Neuville-sur-Orne. ......| » comm. |Bar-le-Duc. 2 1,900[ », | 120 | 1902 |Ornain. 3,50| 90 » » 
. Saint-Mihiel.............| » |ch.l cant.|Commercy. 3 » 3300 | 120 | 1901 [Mcuse. 1,75 70 | 250 » 
Vilosnes. ....... .....,..| » comm. |Montmédy. S 16 3000 | 120 | 1904 |Meuse. 1,0| 80 | 100 » 
Usines locales, 
Dieue......... ..o........]| 1038) comm. |Verdun. » | 3,500| 2000 | 120 | 1904 |Meuse. | 0,36 26 » » 
diego is ..| 434] comm. |Verdun. » » » | 110 | 1896 |[Meusc. 0,90 8 » » 
g Département de Meurthe-et-Moselle. 
Usines alimenlant plusieurs localités. 
Vallois ions «|.» | comm. Lunéville. | 4] 5,600| 3600 | 120 | 1931 |Mortagne. | 3,601 80] »| » 
Usines locales. 
Bayon: ..ssssssssserte. 1187¡Ch. l cant.| Lunéville. » 1,500] » | 250 | 1908 |Euron. 3 60 60 | accus 
Bayonville..... NS 4og| comm. |Toul. » » » | 230 | 1901 |Lor-Monscign. 7,50 > » D 
Cons-la-Grandville....... 479| comm. |Briey. ` » 1,2001 » | 115 | 1907 |Chiers. 2 15 » » 
Gondreville.............. 1238| comm. |Toul. » » » | 115 | 1908 |Moselle. 1,201 25 25 » 
Liverdun............,.... 182| comm. |Toul. - | » » » | 120 | 1906 |Moselle. 1,70] 75 » » 
Longuyon...............| 335o|ch. 1. cant.|Briey. » 1,900! » | 110 | 1895 |Crusne. 3,20} 70 | 130 » 
Pagny-sur-Moselle ......| 1188] comm. |Nancy. o» » » | 110 | 1893 |Moselle. 9,90] 140 » » 
Thiaucourt. .......... +... 1231[ch.!1. cant. [Toul » » |» 110 | 1901 |Rupt Mad. | 1,80 10 35 | » 
Tonnoy......... …........| 570| comm. |Nancy. | D. 1,800 » | 220 | 1890 |Moselle. 1,20 5 | » » 
Département des Vosges. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Charménil............. | » (1) Remiremont. 2 2 3000 | 110 | 1905 |Moselotte. 5 70 4o 
Maxey-sur-Meusc........ » comm. [Neufcháteau. 3 2,300! 2000 | 120 | 1903 [Meuse. 1,So| 16 » » 
Plainfaing........... ss] A comm. [Saint-Dié. 2 11,500| 4000 | 120 | 1905 |Meurthe, 33 So » » 
Pont-du-Gouffre......... » (5) Remiremont. 18 2 5000 | 120 | 1904 ¡Ventron. 9,80] go | 200 | `» 
Senones. ........ seses | » [ch.l. cant.|Saint-Dié. 2 » 3000 | 125 | 1900 |R. des Gouttes. | 33 200 | 240 » 
Usines locales. 
Attignéville........... «| 449] comm. ¡Neufcháteau. » » » | 115 | 1905 JOrmes. 6 7 6 » 
Ban-Laveline...,........ 2000! comm. |Saint-Dié. » 1 » | 240 | 1906 IMorte. 5 10 15 » 
La Bresse.............. ..| 4787| comm. |Remiremont. » » hooo | 110 | 1904 IL. des Corbeaux. |200 228 » » 
Charmes. ....s.......... 3698|ch. l. cant.[Mirccourt. » 1,800 » | 220 | 1896 |Moselle. 1,30 ho 100 | accus 
Coussey.................1 Go2|ch.l.cant.|Neufchäteau, » » » 150 | 1902 |Meusc. 1,55 25 » D 
Dompaire-la-Viéville.....] 1059|ch.!. cant.|Mirecourt. » » » 110 | 1904 [Gite. 3 6 » laccus 
Épinal. cooscrrrorro rs... [28080|ch.!1. dép. » » » » 120 | 1905 |Moselle. I 5) 250 | accus 
Saulxures-sur-Moselotte..| 3507[ch. l cant. | Remiremont. » » 5000 | 110 | 1905 |Moselotte. 10 190 » X 
C. — ILE DE LA CORSE. 
Usines locales. 
Cortt........... co 5425lch. l. die » | » | 1,500! » | 220 | 1901 li no. | | 35 | 45 | $ 


(1) Commune de Cornimont. 
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LIGNES AÉRIENNES. 
© ' Poteaux en bois de palétuvier. 


Les divers articles publiés récemment dans ces colonnes 
sur les procédés employés pour retarder la pourriture des 
poteaux en -bois, -ont montré combien était. coûteuse 
l'application de moyens prophylactiques donnant quelque 
satisfaction. Une essence, résistant d'elle-même aux nom- 
breuses. causes de destruction, présenterait. donc un 
intérét exceplionnel aux yeux des administrations télé- 
gráphiques et téléphoniques ainsi que des Te de 
distribution d'énergie électrique. l 

Nos colonies de T Afrique occidentale, si Hohes en 
essences de toutes sortes, possèdent une essence remplis- 
sant cette condition à un très haut degré: c'est le palétu- 
vier, Poussant au bord des eaux saumátres, son bois est 
très dur, très compact et résiste fort longtemps aux causes 


2 


pagnic- P.-L.-M., essais que nous résumons ci-dessous 
d’après des renseignements fournis par la Compagnie 
lyonnaise de Conakry, importatrice du.bois de palé- 
tuvier. | 

Le Tableau A indique la faculté d'absorption de l’eau 
par le beis de palétuvier, c comparée á celle du chéne, du 
sapin et du hêtre. On voit qu'elle est cinq fois plus faible 
que celle du sapin ct deux fois et demie plus faible que 
celle du chêne. 


- | A. — Degré d brnt d’eau. 


Volumo immergé Augmentation 


pendant de polls 

Essence. 2% heures. par cmi. 
Palétuvicr......... 5,83 cm? 0,106 g 
Chêne ............. 5,83 — 0,262 — 
Sapin.............. 9,83 — 0,346 — 
Hètre. ............. 5,83 — 0,245 — 


Cette résistance à l'absorption, conséquence de la com- : 


pacité du bois de palétuvier (sa densité ost 1,10, alors que 
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destructives. Sous le nom-général de palétuvier, on désigne 
d’ailleurs des variétés d'aspects très différents. Tandis que 
le palétuvier de la Guyane, des Antilles et de Madagascar 
présente de nombreuses branches pendantes, s’entre- 
laçant entre elles, plongeant dans la vase où elles s’enra- 
cinent, formant un couvert presque impénétrable où les 
moustiques pullulent, le palétuvier de la Guinée est un 
arbre de haute taille, dont le tronc très droit peut donner 
des poteaux de 12 m à 14 m de longueur comme le montre 
la figure ci-dessous, qui reproduit une vuc d'un dépôt de 
bois de palétuvier sur les rives du Bramaya. 

Bien que l'exploitation du palétuvier de la Guinée 
française soit relativement récente, ce bois commence à 
être utilisé en France pour poteaux, traverses de voies 
ferrées, boisages de mines et il a été soumis à divers essais, 
tant au Laboratoire d'Essais du Conservatoire des Arts 
et Métiers, qu’au pourrissoir de Collonges de la Com- 


(Te ms 
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= llene 1, vVuniot. 


Exploitation de palétuviers sur les rives du Bramáya-(Guinée française). 


celle du chêne est 0,70 et celle du sapin 0,40), ne peut 
qu'étre favorable á une bonne conservation. La richesse 
en tannin du bois de palétuvicr favorise encore cette con- 
servation on éloignant ou détruisant les insectes ct les 
germes des microorganismes 

Les essais faits au pourrissoir de Collonges (Côte-d'Or), 
confirment d’ailleurs cette conclusion : des échantillons 
de bois de palétuvier mis dans le pourrissoir en juin 1909, 
au milicu d'éléments éminemment favorables pour pro- 
voquer ct activer la décomposition et la pourriture du 
bcis, étaient absolument sains et sans trace d'altération 
deux ans après. D'un autre côlé, le chef de service des 
Postes ct Télégraphes de la Guinée francaise a reconnu 
que les poteaux en palétuvier « résistent mieux aux agents 
habitucls de destruction que les essences ordinairement 
employées dans nos colonies de l'Afrique occidentale ». 

Les Tableaux B.-4 E résument les essais faits au Con- 
servatoire des Arts et Métiers sur les qualités mécaniques 
du bois de palétuvicr. 
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Les essais de rupture (Tableau B), effectués entre 
appuis distants de 20 cm, montrent que la résistance 
du palétuvier est le double de celle du chêne et presque 
le quadruple de celle du sapin. 

On en peut déduire que l effort à appliquer au sommet 
d’un poteau de 10 m de long et 20 cm de diamètre à la 
section d'encastrement, pour le rompre, atteint 820 kg. 
Avec un coefficient de sécurité égal à 4, c’est donc un 
effort de 205 kg qu'on peut pratiquement appliquer au 
sommet d’un tel poteau; pour un poteau en sapin de 
mêmes dimensions, l’effort pratique ne serait que de 75 kg. 

Les autres Tableaux montrent qu'au point de vue de 
la résistance à l'écrasement et de la résistance à la torsion, 
les échantillons de palétuvier soumis aux essais du Labo- 
ratoire du Conservatcire des Arts et Métiers sont supé- 
rieurs à ceux de chêne, de hêtre et de sapin. 


B. — Flexion statique. 


Dimensions Charge Rupture 
Essonce. dos échantillons. de rupture. á la flèche. 
Palétuvier ... 250 X 18 XxX 18 mm 460 kg 8 mm 
Chêne ....... 250 X18 X18 — 230 — 7 — 
Sapin........ 250x18X18 — 120 — 11 — 
Hétre........ 250x18x18 — 209 — 8 — 


C. — Écrasement par le bout des fibres. 


Charge d'écrasement Perte de hauteur 
PS RS 


Essence. | lotaic. par mn. totalo. pour 100. 
Palétuvier. 3375 kg 10,4 kg 4,5 mm 8,3 
Chéne..... 1980 — 6,0 — 3 — 16,7 
Sapin...... 1240 — 3,8 — 6 — 33,4 
Hétre...... 1600 — 4,9 — 3 — 16,7 

D. — Écrasement par le travers des fibres. 
Palétuvier. 1350 kg 4,2 kg 4 mm 22,2 
Chéne..... 735 — 2,3 — 5,5 — 30,5 
Sapin...... 245 — 0,75— 9 — 50,0 
Hétre...... 790 — 5,4 — 8,5 — 47,2 

E. — Resistance à la torsion. 
A la rupture. 
Angio Moment 
Essence. de torsion. de torsion. 

Palétuvier ......... 65° 3,76 kgm 

Chéne....,.,...,... 58° 2,12 — 

Spice A7 1,58 — 

Hétrés; sie teisaue 61° 2,52 — 


D’autres essais exécutés on vue de reconnaître si le 
palétuvier peut être scié ou foré sans dépense exagérée 
de travail ont montré que, malgré son grain beaucoup 
plus serré, le bois de palétuvier n'est pas sensiblement 
plus difficile á travailler que le chéne : des échantillons 
de mémes dimensions des deux bois ont exigé respecti- 
vement 16,33 et 15,66 secondes pour être sciés, et 15 et 
12 secondes pour percer un trou de 10 mm de diamètre 
ot 9 mm de profondeur. 


Effets sur les lignes aériennes 
des phénomènes électriques atmosphériques (1). 


On perd trop souvent de vue, dans l’étude des condi- 


(1) Revue générale des Sciences, 15 février 1912, p. 92. 
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tions de fonctionnement des transmissions électriques 
aériennes, les effets que peuvent produire sur celles-ci 
les différents phénomènes électriques dont l'atmosphère 
est le sein. Les décharges de la foudre sont le plus souvent 
les seules manifestations dont on tienne compte; mais 
d'autres phénomènes sont susceptibles d'intéresser les 
lignes aériennes. : 

M. G.-V. Adendorff a très utilement attiré l'attention 
sur ce point, dans un travail remarquable présenté à 
l'Association sud-africaine des’ Ingénieurs électriciens, et 
il a indiqué en même temps les effcts que peuvent occa- 
sionner les phénomènes dont il s'agit sur les lignes 
aériennes. 

Les phénomènes à considérer sont : les effets de la 
température, de l'altitude, de la pluie, de la neige et de 
la grêle, du vent et de la poussière, de l'électricité atmo- 
sphérique, des orages. 

L'expérience a fait voir que les brusques change- 
ments de température qui se manifestent au lever et 
au coucher du soleil sont accompagnés de la produc- 
tion de charges statiques, plus ou moins marquées selon 
la rapidité avec laquelle ont lieu les changements et 
suivant leur amplitude. 

Un conducteur suspendu dans l'atmosphère à des 
hauteurs différentes est soumis à une charge statique, 
plus ou moins marquée suivant la différence de niveau 
entre les points supérieur et inférieur. 

Ces deux catégories de phénomènes se lient probable- 
ment à l’état éléctrique de l'atmosphère. 

La pluie, la neige ct la grêle, qui ont une charge statique, 
électrisent les conducteurs à proximité desquels elles 
passent. | 

Le frottement du vent, directement contre les con- 
ducteurs ou indirectement par l'intermédiaire des 
poussières, développe sur les fils aériens des charges 
statiques qui peuvent être considérables; c'est un fait 
bien connu des ouvriers de ligne qui prennent la pré- 
caution de relier à la terre les conducteurs auxquels ils 
doivent travailler. | 

L'électrisation atmosphérique est le phénomène le 
plus important; c'est Lemonnier qui l'a observé le 
premier on 1752; dans ces derniers temps, il a été étudié 
à fond par différents expérimentateurs et notamment 
par Lord Kelvin. Les recherches ont montré que, lorsque 
le temps est beau, l'atmosphère se trouve toujours à un 
potentiel supérieur à celui de la terre et croissant avec 
l'altitude; l'augmentation de tension est ordinairement 
de 120 à 150 volts par mètre; mais elle peut être très 
différente de ce chiffre; elle va souvent jusqu’à 300 à 
4oo volts; en temps de pluie, le potentiel est négatif et 
soumis à de grandes et brusques variations; l’électrisa- 
tion dépend de l'état atmosphérique et elle se modifie 
aux différentes heures du jour, d’après les saisons, etc. ; 
elle est plus forte en hiver qu’en été. On suppose géné- 
ralement qu’elle est due à l'évaporation de l'eau; mais 
cette théorie n’a pas été vérifiée jusqu'ici par l'expé- 
rience : l'électrisalion par le frottement de la vapeur 
d'eau y est probablement pour quelque chose. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Le facteur de puissance maximum 
et la longueur de fer des moteurs d'induction (!). 


Le facteur de puissance maximum d’un moteur d'in- 
duction dépend essentiellement du rapport entre la com- 
posante déwattée du courant à vide Jow et le courant 
de court circuit Ji. 

Lerapport de la longueur du fer à l’arc polaire est d’une 
très grande importance, car la caractéristique et les frais 
d'établissement en dépendent; la connaissance des dimen- 
sions les plus favorables est donc essentielle pour léta- 
blissement d’une série de machines. 

L'auteur se propose de rechercher l'influence du rap- 
port de la longueur de fer à l’arc polaire sur le coefficient 
de dispersion du moteur. Dans ce but, et pour simplifier, 
l’auteur admet pour une certaine puissance un facteur D?! 
constant, dans lequel D représente le diamètre et l la lon- 
gueur de fer, et il calcule les coefficients de dispersion 
pour quatre ou six diamètres différents. 

Les diverses grandeurs à estimer, telles que la réluc- 
tance des dents et encoches, entrefer, la longueur des têtes 
de bobines, etc., peuvent, suivant l’auteur, être facilement 
déterminées. 

La recherche du minimum montre que ce dernier 
dépend de la surface du pôle ; les données restant les 
mêmes, la valeur minimum du coefficient de dispersion 
d'un moteur de 5 chevaux est obtenue pour une plus petite 
valeur du rapport (longueur de fer : arc polaire), que 
” pour un moteur de 100 chevaux. 

Le coefficient de dispersion se calcule à l’aide de la for- 


mule 
-Jowt I ( I ) 


ou, en ne tenant pas compte de l'effet de la saturation du 
fer, 

AW 

de E Lo, 

AW, 
expression dans laquelle: AW; est le nombre d'ampéres- 
tours total par circuit, et AW; le nombre d'ampéres- 
tours pour l'entrefer. 

La somme Ło est formée par les différents coefficients 

de fuites suivants : 


19 Le coefficient de fuites des encoches du stator; 

20 Le coefficient do fuites des têtes de bobines du 
stator; 

3° Le coefficient de fuites des têtes de bobines du rotor; 

4° Le coefficient de fuites des encoches du rotor; 

5° Le coefficient de fuites des extrémités des dents; 


(1) Th. Hoock, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXII, 
21 décembre 1911, p. 1300-1303. 


6° Le coefficient de fuites différentiel du stator; 
7° Le coefficient de fuites différentiel du rotor. 


D'où 
Do = On, + 95, + On, + Os, + Ok + Od, + Sd, 


et, en introduisant les constantes de la machine, 


Le Ô ki Ca; Àn, Cs, ls, Cn, An, Cs, ls, 
“a NG TIt Q E 
i Pi 2 Pa 

ste, mm” N nt Te y DUI ai ad 

Eucoches Tôtes Encochos Têtes 
stator. de bob. rotor. de bob, 

statur. rolor, 

CoCk - + 
on, Ca, fa, + Cdi fa, 
1WY2 


A y 


S, net SN fl 


Dents. Stator. Rotor. 


I NT -+ 
Dispersion different. 


Dans cette expression, on a : 


ô, entrefer simple; 

kı = kskr, facteur tenant compte des ouvertures des 
encoches; 

Cn = 10,5 à 12,1; 

An, perméance des encoches; 

Cs, constante pour les têtes de bobines; 

f p= sin? a; 

Co Ck = 1,55 à 1,95; 

Cd, coefficient de dispersion différentielle; 

fa, facteur tenant compte du pas raccourci de l'enroule- 
ment; 

Qi, encoches par pôle au stator; 

Q2, encoches par pôle au rotor; 

z, arc polaire; 

t, arc de la dent; 

B, longueur de fer : arc polaire. 


Pour une valeur donnée de D? let un mode d’enroule- 
ment déterminé, les dimensions d'encoches et de dents 
sont peu variables; nous pourrons donc les considérer 
comme constantes quand nous ferons varicr le diamètre; 
il en résulte que les réluctances des encoches du stator 
et du rotor sont invariables. 

Le nombre d'encoches par pôle, Q, peut également 
être exprimé par l'arc polaire + divisé par l'arc de la dent 
aussi bien pour le stator que pour le rotor. 

Il suit de là que la dispersion des encoches ot des dents 
est inversement proportionnelle au carré de l'arc polaire. 
On peut admettre, en outre, que la dispersion des têtes 
de bobines est indépendante de Parc polaire ct inverse- 
ment proportionnelle à la longueur de fer l; on suppo- 
sera que l’entrefer ò est constant dans les limites de la 
variation du diamétre. 

Les constantes cs des extrémités des bobines peuvent 
être seulement calculées approximativement; elles dé- 
pendent du nombre de pôles, du mode d’enroulement, 
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du voisinage des pièces de fer, etc., elles doivent être, 
par suite, déterminées expérimentalement. | 

La formule pour le coefficient de dispersion peut donc 
s'écrire 

epa mm (EE + Pre ), 

AVN q”. 

avec | 

a = 0ki(Cn Àn, ti + Cn, An, ta), 


| l l; 
b = ô ki (os =L + eai h 
Pa” SMT 


C = Cy Cz lita. 


Pour la détermination dela valeur minimum des coeffi- : 
cients de dispersion, l'autour néglige la dispersion diffé- . 


rentielle qui est en général très petite et indépendante 
du choix de l'arc polaire. 


En différentiant l'équation du coefficient de dispersion | 


par rapport à b et en posant 


dEo _ 
dB 


on obtient aisément la condilion 


Cette expression montre que la somme des coefficients 
de dispersion est un minimum quand la dispersion par 
les encoches plus la dispersion par les extrémités des 
dents, est égale à la dispersion par les têtes de bobines. 

Si nous écrivons 


Tl 
| 
© 
vw 


le rapport longucur de fer : arc polaire peut être déter- 
miné rapidement par une méthode graphique. En utili- 


pa 
sant la valeur— = f (B), on trouve, au moyen de l'expres- 


B 


, le rapport $ qui donne Parc polaire le plus 


aq 
sion 
avantageux. 

Il est à noter que les résultats trouvés sont exacts dans 


le cas seulement où l'entrefer est maintenu constant. 
En dehors du plus petit facteur de dispersion, on doit 


encore examiner les pertes dans le fer et dans le cuivre, 


ainsi que le minimum de prix d'établissement. 
Pour la détermination des dimensions définitives d’un 
moteur, il est nécessaire d'établir un compromis entre 


les différéntes valeurs établies pour "AULNES à ces con- 


ditions diverses. 


L'auteur a établi un certain nombre de courbes se : 
rapportant à une valeur de D?! = 20 000, pour diffé- 
rents modes d'enroulement du stator et du rotor; la va- i 
leur la plus avantageuse du rapport longueur de fer : arc : 


polaire est comprise, suivant l'enroulement, entre 0,45 
et 0,60, en supposant toujours l’entrefer constant; mais 
comme dans les deux cas extrémes il arrive á un dia- 


mètre de 23%" d'une part et 43°" d'autre part, il est 


manifeste que cette condition ne saurait être remplie. 
En pratique, la grandeur de l’entrefer varie avec le dia- 


mètre et, en tenant compte de cette circonstance, le rap- 
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port de la longueur du fer à la dimension de Pare polaire 
pour lequel le coefficient de dispersion est minimum 


| augmente; en particulier, pour une valeur de D? l= 20000 


cc rapport est voisin de un. 

Dans ce cas, en effet, la dispersion par les encoches n'est 
plus inversement proportionnelle au carré de Parc po- 
laire, elle varic au contraire très peu; l’auteur examine 
ensuite l'effet de la saturation du fer ct conclut que le 
rapport le plus favorable varie de 0,4 à 2, suivant la puis- 
sance des moteurs, les plus petits rapports étant appli. 
cables aux petits moteurs, les plus grands aux moteurs 
de grande puissance. E. B. 


MACHINES D'EXTRACTION. 
Les machines d'extraction électriques (1). 


Le problème de la construction des machines d’extrac- 
tion se présente sous un aspect très compliqué et com- 
porte les difficultés suivantes à solutionner. 

Le moteur d’extraction doit très fréquemment pouvoir 
inverser son sens de rotation et atteindre aussi rapidement 
que possible sa pleine vitesse après chaque arrêt; de plus, 
il doit pouvoir s’arrêter en fin de chaque cordée avec le 
plus de précision possible. La plus grande vitesse linéaire 
demandée est de 20 m : s. Pour les voyages avec le per- 
sonnel, il est admis d’une façon générale que cette vitesse 
doit être réduite à 10 m : s environ. Il faut pouvoir, 
d’une façon certaine, empêcher la cage de dépasser le 
niveau de la recette dans son ascension et, en aucun cas, 
un mauvais fonctionnement de l'installation ne doit faire 
courir de risque au personnel transporté. La machine 
d’extraction étant en quelque sorte l’âme de la mine, 
il importe que son bon fonctionnement soit absolument 


certain et enfin que les frais d'établissement ne soient pas 


trop élevés, que la dépense en énergie et les frais d’entre- 
tien soient aussi faibles que possible. 

Des conditions aussi dures ont longtemps empêché 
la machine d’extraction d’entrer dans le domaine de 
l'électricité. Alors que:cette dernière trouvait des appli- 
cations dans tous les autres domaines de l’industrie 
minière, celui de l’extraction lui resta longtemps fermé 
et pendant de longues années on préféra se servir, pour 
cet usage, des machines à vapeur. Ce n’est que dans ces 
dernières années que Pélectrotechnique s'empara de ce 
domaine et y fit de très rapides progrès. 

Le développement qu'avait pris le courant triphasé 
pour actionner les diverses machines au fond et au jour 
(ventilateurs, laveries, etc.) dirigèrent tout d’abord les 
essais vers le moteur asynchrone triphasé ordinaire. 
A vrai dire, ce moteur n’a pas cu de nombreuses applica- 
tions en Allemagne, mais dans le cours de cette année, 
notamment en Belgique, dans le nord de la France et tout 
nouvellement dans le bassin des mines d’or du sud de 
l'Afrique, on a fait d'intéressantes applications de ce 
système. 


(t) D'après la conférence faite par M. le professeur 
W. Pupper à l'Association des Électrotechniciens alle- 
mands et publiée dans l'Elektrotechnische cda des 
19 et 26 octobre 1911. 
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La figure 1 donne le schéma d'une grosse installation 
d'extraction électrique actionnéc par moteur asynchrone 
triphasé dans une mine du sud de l’Afrique. Le démarreur 
est, comme presque toujours, une résistance liquide. Les 
plaques de tôle sont fixes et le liquide peut, à l’aide d’une 
pompe de circulation, monter ou descendre dans le réci- 
pient où sont placées ces tôles. Le machiniste n’a, pour 
faire varier la vitesse du moteur, qu’à ouvrir ou fermer 
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une petite soupape, de sorte que la commande de cette 
résistance est très simple et très commode. L'installation 
a été construite pour une profondeur de 1220 m, une 
charge utile de 4540 kg et une vitesse qui atteint pour 
le moment 10 m:s et pourra être portée dans la suito 
à 15 m:s. 

On obtient les vitesses plus faibles (environ 5 m: s) 
nécessaires lors de la revision des câbles et des visites 
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Fig. 1. — Schéma d'une machine d'extraction électrique commandée par moteur asynchrone triphasé. 


du puits de la façon suivante : on intorcale dans le rotor 
une très grande résistance ohmique; le rotor tourne dans 
un sens pendant que le champ primaire tourne en sens 
inverse et exerce sur le rotor un freinage énergique. 
Comme lors des manœuvres indiquées la charge est tou- 
jours très faible, le fonctionnement ci-dessus est possible 
et se fait dans de bonnes conditions (*). Le changement 
de sens de rotation est obtenu au moyen d’un inverseur 


(1) Ce fonctionnement est celui du moteur asynchrone 
pour: des glissements plus grands que 1. Le champ tournant 
primaire exerce une action de freinage. La grande résistance 


placé dans le circuit primaire; cet inverseur, étant donné 
ses grandes dimensions, est manœuvré au moyen d'un 
servo-moteur à air comprimé. 

Pour éviter les accidents lors d’une interruption de 
courant sur le réseau triphasé, le frein de sûreté est 
relié à un verrouillage magnétique qui permet au contre- 
poids du frein de retomber dès que le réseau n’est plus 
sous tension. 


dans le rotor empêche le courant induit de prendre une 
valeur telle que le fonctionnement normal se rétablisse auto- 
matiquement. (Nolte du traducteur.) 
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. Ce méme frein est mis en activité au moyen d'un inter- 
rupteur de fin de course lorsque la cage dépasse le niveau 
de la recette supérieure d'une certaine quantité. Ce frein 
peut être également mis en fonction par le machiniste 
à volonté. 

La figure 2 représente le diagramme de puissance de ce 


Fig. 2. — Diagramme de puissance d'un moteur asynchrone 
triphasé d’une mine du Sud de l'Afrique. 


moteur. La puissance maximum se produit en fin de la 
période d’accélération et atteint environ 3000 chevaux. 
Malgré cette forte demande, le tambour est actionné au 
moyen d’un harnais d’engrenages réducteur de vitesse. 
On a adopté cette solution parce qu’elle conduisait 
d’abord à un moteur de prix plus faible (puisqu’on pouvait 
admettre pour lui un plus grand nombre de tours) et ensuite 
parce qu’on désirait pouvoir, dans la suite, porter l1 vitesse 
d’extraction à 15 m : s, alors qu’elle n’atteignait que 
rom: s au début. Cette variation pourra ainsi s’obtenir 
simplement en changeant le pignon du réducteur. L’incon- 
vénient que présente cette commande d’offrir moins de 
sécurité est légèrement compensé par ce fait qu'actuel- 
lement on peut tailler à l’aide de machines spéciales les 
engrenages d’une façon très soignée, ce qui rend très 
minime la perte par frottement dans le réducteur ainsi 
que l’usure des roues. Les engrenages de cette installation 
ont été construits par la Bergische Stahlindustric, à 
Remscheidt. 

Le diamètre primitif de la roue dentée est de 3036 mm, 
le nombre de dents, 120, le diamétre primitif des pignons, 
586 ct 861 mm, avec respectivement 33 et 22 dents. La 
largeur de la roue dentée est de 520 mm. 

L'inconvénient de l’emploi nécessaire de réducteurs de 
vitesse avec les moteurs asynchrones se reproduit éga- 
lement avec les nouveaux moteurs série et à double collec- 
teur système Déri qu'il est difficile de construire avec une 
vitesse aussi faible que celle demandée pour la commande 
directe d’une machine d’extraction. 

Ces moteurs ont, par contre, l'avantage de supprimer 
les énormes résistances de démarrage et permettent la 
régulation de la vitesse en déplaçant les balais sur Île 
collecteur. 

La figure 3 représente le schéma d'installation d’une 
machine d’extraction de 100 chevaux environ, mue par 
un moteur série triphasé qui est muni d’une couronne de 
balais fixes et d’une couronne de balais mobiles. Le 
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_ moteur est alimenté en basse tension par le secondaire 


d’un transformateur qui reçoit au primaire du courant 
haute tension. L’inverseur nécessaire pour changer le 
sens de rotation se trouve sur le circuit haute tension 
avant le transformateur. Les dispositifs de sécurité en cas 
de manque de courant, l’évite-molette, etc., sont iden- 
tiques à ceux qu’on emploie dans le cas des moteurs asyn- 


_ chrones triphasés. 


3000 Volt Drehstrom 


Fig. 3. — Schéma d'une installation d'extraction 
avec un moteur série triphasé de 100 chevaux. 


Pour les trés grosses machines d'extraction, au-dessus 
de 500. chevaux, on n'emploie pas encore ce genre de 
moteurs; du reste, jusqu'á présent du moins, on n'a fait 
ni avec ces moteurs série ni avec les moteurs asynchrones 
aucune installation, digne de retenir Pattention, dans 
laquelle il est possible de régulariser la charge de la station 
génératrice et d'empécher les à-coups de se répercuter 
sur elle. 

Les moteurs á courants continus ont, par contre, pris 
une grande extension dans ce domaine, gráce surtout 
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à Pemploi du système Léonard qui permet, au moyen 


d’une simple résistance placée dans le circuit d’excitation 
de la dynamo génératrice, le réglage de la vitesse, le chan- 
gement du sens de rotation, l’obtention de toutes les 


vitesses depuis zéro jusqu’à une valeur maximum, indé- 


pendamment de la charge et avec des pertes d'énergie 
très minimes. La simplicité de ce système permet d’ail- 
leurs de multiplier les appareils de sécurité, tels que 
les évite-molettes, les régulateurs automatiques. d’accélé- 
ration et de retardement, etc. Lors de troubles, comme par 
exemple si le circuit d'excitation vient á se rompre, si la 
cage dépasse le niveau de la recette, s’il se produit un trop 
fort appel de courant dans l’induit, le frein de sécurité 
tombe et la chute du contrepoids de ce dernier agit sur 
un interrupteur placé dans le circuit d’excitation de la 
dynamo génératrice dont la tension est ainsi rapidement 
amenée à zéro. 

. La figure 4 montre la machine d'extraction du puits 


Fig. 4. — Machine d'extraction du puits Boniface 
en Westphalie. 


Boniface de la Gelsenkirchner Bergwerks A. G., à Gelsen- 
kirchen. Cette machine est établie pour une charge utile 
dé 52000 kg, une profondeur maxima d’extraction de 
600 m et une vitesse d'extraction de 20 m: s. 

La poulie Koepe, de 7 m de diamètre, est mue par deux 
moteurs dont chacun est capable de la moitié de la puis- 
sance nécessaire. Parmi les accessoires de ce genre de 
machine, il convient de signaler tout particulièrement l’in- 
dicateur.de profondeur avec appareil de sécurité, qui a été 
spécialement créé pour les machines d'extraction fonc- 
tionnant avec le système Léonard. Le but de l’appareil 
de sécurité de l’indicateur de profondeur est le suivant : 

Il doit empêcher que l’accélération ne prenne une valeur 
supérieure à une limite admise et, d’autre part, doit per- 
mettre que la machine s’arrête après une période de 
retardement bien réglé. 

- Cet appareil agit de la façon suivante : 

Le mouvement du levier de manœuvre qui commande 
l’appareil de mise en route est limité au moyen de deux 
cames, de façon que l'accélération désirée ne puisse être 
dépassée pendant la marche. Pendant la période de retar- 
dement, ces deux cames ramènent progressivement ce 
levier en arrière jusqu’à Parrét complet de la machine. 

C’est certainement appareil de sécurité le plus simple 
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et le plus pratique qui ait été mis jusqu’ ici au service 
des machines d'extraction. Des essais entrepris sur un 
grand nombre de telles machines ont bien mis en évidence 
que, si l’on abandonne la machine d’extraction à elle-même 
et que l’arrêt soit produit automatiquement par l’appareil 
de sécurité lui-même, la cage ne dépasse pas de 3 m le 


Sleuerdynamo 


Steuerapparal 


zurE rregerd namo 


Fig. 5. — Schéma de rectification pour supprimer Pinfluence 
du magnétisme rémanent:á larrèt de la machine. 


niveau de la recette alors que, dans les chevalements, on 
, Ménage en général une distance de 6 m environ entre 
ce niveau et les molettes. Un tel résultat ne s’obtient. 
pas naturellement avec le système Léonard pur et simple; 

11 faut un peu plus compliquer les choses. Il existe en effet 
«une différence dans la vitesse lorsqu’on élève ou qu’on. 
descend une même charge, et cette différence est fonction 
de la grandeur de la charge, de la valeur du magnétisme 


. rémanent de la dynamo d’alimentation et de la chute. 


ohmique de tension dans le circuit de l’induit des moteurs. 


Pour diminuer autant que possiblel'inexactitude produite 
: par l'influence de ces divers facteurs, on emploie divers 
; Schémas, dits schémas rectificatifs, qui améliorent le 


fonctionnement de l’appareil de sécurité. 


Fôrdermotor ' 


Sleuerapparal 
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Fig. 6. — Schéma de rectification d’après Osborne. 


Les figures 5 et 6 donnent deux de ces schémas : le 
, premier établit, un peu avant la fin de la cordée, une 
connexion entre Pinduit de la dynamo et son propre 
circuit d'excitation, telle que l'influence du magnétisme. 
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rémanent est complètement écartée; on n’a pas repré- 
senté dans ce schéma les canalisations conduisant au 
moteur d'extraction. On a, du reste, prouvé que l’élimi- 
nation du magnétisme rémanent produit déjà une exacti- 
tude suffisante. 

Le second schéma est relatif à la correction de la chute 
de tension dans le circuit principal. Il est dû à l'ingénieur 
Osborne, de la maison Siemens Schuckert. On adjoint 
à la dynamo principale g une petite dynamo auxiliaire k. 
La tension de cette dynamo auxiliaire est également 
réglée par l’appareil de manœuvre et est indépendante 
de la chute de tension dans le circuit principal de la géné- 
ratrice d'alimentation et des moteurs d'extraction; si la 
tension de la dynamo g ne coïncide pas exactement 
(à cause de l'influence des chutes de tension) avec celle 
de la dynamo h, il passe un certain courant dans les 
bobines æ et c, courant qui est proportionnel à la diffé- 
rence entre les tensions des deux dynamos g et k. 

Les enroulements sont du reste établis de façon que 
ce courant d'équilibre rétablisse la tension normale 
à la dynamo g. La dynamo h possède encore un troi- 
sième circuit d'excitation cz qui est relié aux bornes d'une 
résistance placée dans le circuit du moteur d’extraction 
et qui équilibre la chute de tension dans l'induit de la 
dynamo principale d’alimentation. On a établi, avec 
le principe du système Léonard, toute une série de ma- 
chines d’extraction dont les types nc diffèrent guère que 
dans la façon d’équilibrer les variations de charge. Si la 
machine n’est pas très éloignée de la station centrale, la 
dynamo d’alimentation peut être conduite directement 
par la machine motrice; en général, actuellement, une 
turbine à vapeur qui, d'autre part, ost accouplée direc- 


tement à une deuxième dynamo (un alternateur triphasé, 


par exemple) et livre sous forme de courant triphasé l’éner- 
gie nécessaire pour les autres besoins de la mine. Ce 
système donne à la turbine une certaine charge constante 
qui suffit à lui assurer une consommation de vapeur 
satisfaisante. La maison Brown Boveri a installé, il y a 
quelques annécs, au puits Mauve de la mine de Heinitz 
(Haute-Silésie) une machine d'extraction basée sur ce 
principe, mais mue par machine à vapeur (1). Lors de 
l’emploi d’une turbine à vapeur, il n’est pas absolument 
utile d'employer un système spécial de compensation, 
étant donnée la grande facilité de réglage de vitesse de la 
turbine; on ne saurait s’en passer avec les machines à 
vapeur, qu’on emploie du reste actuellement très rare- 
ment pour ce genre de service. 

Lorsque le trop grand éloignement de la station centrale 
ne permet pas l’emploi d’un de ces systèmes, ou qu’il n’est 
pas possible de donner régulièrement à la turbine une 
charge constante au moyen de l’alternateur précédemment 
cité, on intercale en général un groupe convertisseur 
entre le réseau et la machine d’extraction. Ce groupe se 
compose d'un moteur asynchrone triphasé conduisant 
par accouplements directs la dynamo d'alimentation. 
Il est facile, avec ce genre d'installation, d’adopter un 
système capable d'amortir les à-coups; il est pourtant 


(1) Il existe une installation récente de ce genre avec 
turbine à vapeur aux mines de fer de La Mourière (bassin 
de Briey, M.-et-M.). (Vote du traducteur.) 
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` à remarquer que cet amortisseur n'est pas nécessaire dans 


toutes les installations électriques d’extraction, par 
exemple dans le cas où la puissance totale de la station 
centrale est beaucoup plus forte que la puissance prise 


par la machine d’extraction, ce qui, avec l’énorme 


développement des grandes stations centrales modernes, 
se reproduit assez souvent. C’est ainsi que, dans ces 
dernières années, on a fait de nombreuses installations 


 d’extractions électriques, surtout dans les mines de potasse, 
en employant des convertisseurs simples sans amortisseur. 


Si la puissance de l'installation d’extraction l'exige, . 
on se trouve en présence de deux solutions pour l’amortis- 
sement : 

1° Au moyen d’une batterie d'accumulateurs; 

20 Au moyen d’un volant. 

On peut, comme installation moderne d’une machine 
d'extraction avec l’emploi d'une batterie d'accumu- 
lateurs tampon, citer celle de la mine de potasse Amélie, 
en Alsace, construite pour une charge utile de 2500 kg, 
une profondeur de 600 m, une vitesse maximum de 
10 m:s, une extraction totale de 90 tonnes à l’heure. 

La charge et la décharge de la batterie s’obtiennent au 
moyen d'un survolteur dévolteur et d’un régulateur 
automatique obéissant aux variations du courant dans 
le moteur du convertisseur et qui commande l'excitation 
du survolteur, de façon que la tension de ce dernier monte 
ou descende de la quantité nécessaire pour la charge ou la 
décharge de la batterie. Ce régulateur remplace le sys- 
tème Pirani qui a été si souvent employé. Il a été 
prouvé que ce genre d'installation se comportait aussi 
bien que ce système comme équilibreur d’à-coups. La 
demande moyenne de l'installation est de 190 kilowatts; 
la puissance maximum pendant la cordée monte à 205 kilo- 
watts pour atteindre, pendant les arrêts, 185 kilowatts. 
Les variations de tension ne sont que de + 5 pour 100. 
Le principal avantage de l’emploi d’une batterie d’accu- 
mulateurs consiste en sa grande capacité qui, par exemple 
dans le cas de la mine Amélie, permet d'effectuer 10 cor- 
dées en pleine charge en n’utilisant que la batterie. On 
peut ainsi, les jours d'arrét, déconnecter complétement le 
convertisseur du réseau et effectuer les quelques voyages 


. nécessaires seulement à l’aide de la batterie, d'autant 


que ces voyages ne comportent en général que des 
charges très restreintes. 

Pour empêcher une surcharge trop forte de la batterie 
dans ce cas, on emploie un dispositif spécial de verrouil- 


: lage, qui empêche le levier de manœuvre de dépasser 
. le milieu -de sa course normale, dès que le moteur asyn- 
. chrone du convertisseur est déconnecté du réseau et 


que la batterie se trouve seule source d’énergie. 

Malgré cela, emploi des batteries d’accumulateurs 
ne s’est pas généralisé dans ce genre d'installation à cause 
de leur grand encombrement, des frais énormes d’installa- 
tion et d’entretien et de la durée limitée de leur fonc-. 
tionnement. L'emploi du volant s’est beaucoup. plus 
répandu; son application en même temps que celle du 
système Léonard porte le nom bien connu de système 
Ilgner. 

L'extraordinaire développement que ce système a pris 
dans ces dernières années est attribuable aux améliorations 
dans la construction des machines et des volants. 
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L'emploi des pôles auxiliaires et des enroulements 


compensateurs pour les moteurs d'extraction et les géné- 
ratrices a permis une meilleure utilisation de ces machines 
et a eu pour résultat une augmentation de la vitesse des 
convertisseurs. 

En même temps, on a perfectionné la construction des 
paliers et amélioré celle des volants, ce qui a permis 
d'augmenter considérablement la vitesse périphérique 
de ces derniers. Elle atteignait dans les premiers volants 
construits environ 80 m:s et peut s'élever aujourd’hui 
jusqu’à 130 m et 150 m: s avec les volants en acier au 
nickel livrés par les aciéries dans ces dernières années. 
Pour donner une idée du progrès fait dans ce sens, il 
résulte d’installations nouvellement faites qu'il suffit 
actuellement d’un volant de 22 tonnes tournant à une 


vitesse périphérique de 140 m : s pour produire le même 


effet de compensation que deux volants d’autrefois pesant 
ensemble 82 tonnes et tournant à une vitesse périphérique 
de 86 m : s; de plus, les pertes occasionnées au volant par 
le frottement de l’air et le frottement de l’arbre sur les 
paliers sont descendues de 150 chevaux à 100 chevaux 
environ. |. | 

Pendant les jours d’arrêt, comme les voyages se bornent 
en général à des manœuvres spéciales ou à des visites de 
câbles ou de cuvelage, il n’est pas nécessaire de faire 
fonctionner le volant; c’est pourquoi, dans la plupart des 
installations, le volant est relié au convertisseur par un 
accouplement mobile muni d’un système spécial de 
débrayage. 

Pour obtenir la chute de vitesse nécessaire à Pentréc en 
fonction du volant, on emploie une résistance dite do 
glissement, qui est constituée actuellement dans presque 
toutes les installations par une résistance liquide. Le 
mouvement de haut en bas ou de bas en haut des tóles 
est obtenu au moyen d'un petit servo-moteur électrique 
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commandé par un relais placé dans le circuit principal du 
moteur asynchrone. 

Une amélioration sensible au système Ilgner actuel 
serait de substituer à cette résistance de glissement dans 
le circuit statorique pour obtenir les variations de vitesse 
du convertisseur, un transformateur de fréquence ou un 
groupe de régulation semblable. On pourrait ainsi'ad- 
mettre un glissement double de celui admis généralement 
jusqu'ici et qui atteint environ 12 pour 100. On suppri- 
merait ainsi une portion importante des pertes dues au 
réglage du nombre de tours. Le résultat serait un nouvel 
allégement des volants. Tous calculs faits, on pourrait 
ainsi améliorer de 10 pour 100 le rendement d’un groupe 
Jlgner par ce procédé. La solution de cette question a 
rencontré jusqu'ici certaines difficultés, qui pourront 
probablement être levées d’ici quelque temps. 

Un autre procédé pour diminuer les pertes dues aux 
glissements dans le système Ilgner consiste à accoupler 


deux convertisseurs correspondant à deux machines 


d'extraction voisines. Un brevet récemment pris par la 
maison Siemens Schuckert à ce sujet fait voir quela‘ chute 
moyenne de vitesse dans ce cas n’est que la moitié de ce 
qu’elle serait si l’on avait employé des convertisseurs 
distincts, en admettant naturellement queles volants 
aient le même poids que s’il s’agissait de la commande 
séparée. po 

La compensation des á-coups est obtenue dans les 
mémes conditions avec un glissement moitié. Si donc on 
gardait la valeur antérieure du glissement, il serait possible 
d’obtenir une aussi bonne compensation en employant, 
pour deux machines d’extraction voisines, deux conver- 
tisseurs accouplés; l’ensemble serait muni d'un: volant 
unique dont le poids correspondrait à celui de l’un des 
volants qu’il eût fallu employer dans le cas de commande 
de deux machines par convertisseurs séparés. On dimi- 
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Fig. 7. — Convertisseur double de l'installation d'excitation du puits Comtesse Jeanne (Hautc-Silésie). 


nuerait ainsi notablement les pertes par frottement de 
Pair ct dans les paliers, ainsi que les frais d'installation. 
La figure 7 représente un convertisseur double pour 
l'installation d'extraction du puits Comtesse Jeanne 
(Haute-Silésic). 
En résumé, le moteur asynchrone triphasé n'est pas 


trés avantageux pour la commande des machines d'extrac- 
tion. La régulation de la vitesse au moyen du démarreur 
dépend de la charge dans une large mesure, ce qui empêche 
les appareils de sécurité de fonctionner d'une façon 
précise dans tous les cas comme dans le système Léonard. 
Ces appareils doivent étre plus compliqués et sont moins 
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súrs. Pour changer le sens de rotation, il faut d'énormes 
commutateurs correspondant á la puissance totale de la 
machine d'extraction, ce qui offre de sérieux inconvé- 
nients pour la manœuvre, dans le cas surtout de cages 
à plusieurs étages comme on les fait presque toutes 
aujourd’hui. Les pertes dans le démarreur sont très 
importantes et sont ‘encore augmentées par celles dues 
au réducteur de vitesse nécessaire; ces pertes sont d’au- 
tant plus grandes que la vitesse d’extraction est plus 
élevée parce que chaque démarrage exige une quantité 
d'énergie proportionnelle au carré de la vitesse à atteindre 

Quand on emploie des moteurs asynchrones triphasés, 
il ne faut pas forcer la vitesse d’extraction, mais augmen- 
ter la charge utile de chaque cordée. La machine d’extrac- 
tion sera plus puissante et plus chère, mais cet inconvé- 
nient sera largement compensé par une meilleure utili- 
sation de l'énergie. 

Pour de petites profondeurs et de nombreuses cordées, 
l'influence des pertes dans le démarreur est énorme et il 
peut arriver que l’énergie ainsi dépensée soit plus grande 
que celle demandée par l'extraction effectuée. | 

Le moteur asynchrone triphasé produit des à-coups 
violents sur la station centrale et diminue évidemment 
le rendement de cette dernière. Cet inconvénient n’est 
pas très grand si les génératrices de la station centrale sont 
capables de produire une puissance beaucoup plus consi- 
dérable que celle demandée par l’extraction. C’est le cas 
de la mine du sud de l’Afrique citée plus haut. La machine 
d'extraction est alimentée par une station centrale 
capable de 100000 chevaux sur laquelle un à-coup de 2000 
à 3000 chevaux n’a pas d'influence appréciable. Dans 
un cas semblable seulement, il est permis de prendre un 
moteur asynchrone en tenant compte uniquement du 

faible prix de son installation. Les moteurs à collecteurs 

série et les moteurs système Déri paraissent être plus 
avantageux que les moteurs asynchrones. Le réglage de la 
vitesse par déplacement des balais permet de supprimer les 
démarreurs et les pertes qui s’y rapportent; ils offrent, 
par contre, les mêmes inconvénients que les moteurs 
asynchrones pour les appareils de sécurité, la caractéris- 
tique série de ces moteurs faisant précisément dépendre 
la vitesse de la charge. 

Ils exigent également l’emploi de réducteurs de vitesse, 
car on peut difficilement les construire pour les faibles 
vitesses que demande l’accouplement direct; enfin, pour 
les très grosses puissances, le nombre considérable des 
balais rend plus difficile le déplacement de ces derniers 
sur le collecteur et empéche d’employer ces moteurs pour 
les très grosses machines d’extraction. 

En somme, les moteurs à collecteurs triphasés semblent 
être plus avantageux que les moteurs asynchrones 
ordinaires. De même, la commande d’un groupe conver- 
tisseur avec emploi du système Léonard par un moteur 
à collecteur semble être plus avantageuse que par un 
moteur asynchrone ordinaire; il est, par exemple, difficile 
de donner des certitudes à ce sujet parce que trop peu 
d'installations de ce genre sont actuellement en service. 
Les frais d'installation sont certainement moins élevés 
avec les moteurs à collecteurs qu'avec le système Léonard, 
mais ce dernier système l’emporte encore de beaucoup si 
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sécurité, la facilité des manœuvres et la possibilité qu’on a 
d’accoupler directement les moteurs à courant continu sur 
Paxe des tambours ou des poulies d’extraction. 

On peut envisager le système Léonard à trois points 
de vue. La génératrice d'alimentation peut être com- 
mandée : 

1° Directement par une turbine à vapeur dans le cas 
où la machine d'extraction n'est pas éloignée de la 
station centrale; 

20 Par un groupe convertisseur sans volant de com- 
pensation; | 

3° Par un groupe convertisseur avec volant de compen- 
sation système Ilgner. 

Dans le premier cas, il faut adjoindre à la turbo-dynamo - 
á courant continu un alternateur triphasé pour les autres 
besoins de la mine, ce qui donne á la turbine un appoint 
de charge constante et améliore la consommation de 
vapeur. Cette consommation n'est pourtant jamais très 
bonne à cause des rapides variations de charge à la turbine. 
De plus, les à-coups se répercutent directement sur les 
chaudières et influent d’une façon très défavorable sur 
leur rendement. Les circonstances exigent même souvent 
d’empleyer des chaudières à grand volume d’eau au lieu de 
chaudières multitubulaires dont l’installation serait moins 
coûteuse et le rendement meilleur. Enfin, il faut remarquer 
qu’il n’est pas toujours possible, dans toutes les installa- 
tions, de procurer à la turbine une charge constante suffi- 
sante, ce qui nuit fort au rendement de l'installation; 
de plus, la turbo-génératrice à courant continu est d’un 
prix d'achat élevé et ce prix s’augmente encore de la néces- 
sité oú Pon est d'accoupler une machine aux deux extré- 
mités de la turbine; enfin, il faut dans ce cas prévoir une 
installation totale de réserve pour s'assurer une sécurité 
compléte de fonctionnement. 

L'emploi d'un convertisseur sans volant a lavantage 
sur le précédent système de pouvoir s'employer quelle que 
soit la distance entre la machine d'extraction etla centrale. 
Le rendement est meilleur parce que les pertes dans le 
convertisseur sont relativement faibles. 

Dans les nouvelles mines de potasse, on a calculé que 
le cheval effectif à l’extraction correspondait à une puis- 
sance absorbée de 1,27 kilowatt pour une charge utile de 
3000 kg, une profondeur de 800 m à la vitesse de 14m: s 
et une extraction horaire de 120 tonnes. Le convertisseur 
sans volant a, d’autre part, le même désavantage que le 
système précédent. Les variations de charge se réper- 
cutent directement sur les chaudières. Si, par contre, la 
puissance prise par la machine d’extraction est faible 
vis-à-vis de la puissance totale de la station centrale et 


- comme cela arrive souvent, par exemple dans le cas où 


plusieurs installations d’extraction d’une même région 
minière sont alimentées par une même station centrale, 
on doit envisager l’emploi du convertisseur sans volant 
à cause du prix moins élevé de premicr établissement. 
C’est ainsi que présentement sont équipés les puits 
d'extraction des mines de potasse qui demandent une 
puissance beaucoup plus faible que ceux des grandes 
houillères. 

Pour ces dernières et dans tous les cas où la puissance 
demandée est comparable à celle de la station centrale, il 


l’on considère le meilleur fonctionnement des appareils de | faut employer un système compensateur : le meilleur 
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installé jusqu'ici est le système Ilgner. Si on le compare 
au premier système, il est certain que l’amélioration dans 
la consommation de vapeur par suite du fonctionnement 
régulier de la station centrale compense largement et 
au delà les pertes du convertisseur à volant. D’après des 
essais effectués sur des installations Ilgner actuellement 
en fonction, il ressort que la station centrale, étant munie 


| MODE 
DESIGNATION MODE DE CONSTRUCTION de 
de de la 
installation. partle mécanique. | 
cloctrique. 


Poulie Kæpe, 
diam. 6,4 m. 


Puits Emscher Lippe 
à Datteln près Essen. 


Puits de Wendel 
à Pelkum près de Hamm.| 


ligner. 
Poulie Kæpe, 
diam. 6,4 m. 


Poulie Kæpe, 
diam. 5 m. 


. Puits Castellengo 
à Ruda (haute Silésie). 
Mine de pótasse de ' 
| Kriigershall -Teutschenthal 
l près de Halle. 


Poulie Kæpe, 
diam. 5 m. 


Il est naturellement difficile de chiffrer amélioration 
du fonctionnement de la station centrale, mais il est 
pourtant nécessaire d'en tenir compte dans l'établis- 
sement d'un prix de revient- global. 

La dépense en huile et chiffons pour un groupe Ilgner 
est faible. On peut environ compter pour les grosses ins- 
tallations, y compris les frais d’entretien, 1000 marks 
par an, pendant que pour les grosses machines d'extraction 
á vapeur il faut admettre trois ou quatre fois cette valeur. 

Les frais d'installation d'un groupe Ilgner sont évidem- 
ment considérables pour les grandes puissances, mais 
pourtant les simplifications et les améliorations qui y ont 
été apportées dans ces dernières années ont permis 
de diminuer notablement ces frais. 

Lorsqu'on veut établir une comparaison entre un 
autre système et le système llgner, il faut tenir compte 
des considérations suivantes : lors des calculs de ce genre, 
il faut faire intervenir les sommes nécessaires à l’amor- 
tissement et aux intérêts du capital engagé. Pour les 
grosses machines d’extraclion, on peut admettre au 
moins une durée de 20 ans, si bien qu’il suffit de compter 
pour l’amortissement 3,5 pour 100 et pour l’ensemble 
de l’amortissement et des intérêts 8,5 pour 100. Les 
grandes Sociétés qui veulent amortir plus rapidement 
qu’au taux de 3 et 3,50 pour 100, lors de l’établissement 
de leurs comptes profits et pertes, ne doivent pas faire 
intervenir le même coefficient dans les calculs de compa- 
raison. On commet du reste souvent cette erreur et l’on 
compte sur un taux d’amortissement ct d'intérêt de 
10 pour 100 et plus et naturellement on est tenté d’écarter, 
par un raisonnement tout à fait faux, les machines les 
plus chères. Pourtant ces usines, qui font de gros bénéfices 
et font de forts amortissements, ont intérêt à se procurer 
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de turbines á vapeur puissantes, consommait 6,5 á 7,5 kg 
de vapeur par kilowatt-heure. La consommation de 
vapeur par cheval effectif à l’extraction est d'environ 

10 à 11 kg en moyenne, les mesures étant faites pendant 
une assez longue période de fonctionnement. Voici, du 
reste, quelques résultats d'essais : 


CONSOMMATION 
par 
cheval-heure. 


CHARGE 
normalo 
par cordée. 


EXTRACTION 
totale. 


PROFONDEUR | DURÉE 
d'extraction. | do l'essal, 


kg 
1,39 


o 


kg m 


6352 670 de 


3511 


a) 8h. 
b) 24 » 
5600 


365 j. | 335704,35 


2300 nh. 1238 


365 j. | 112647 


loes machines qui sont le plus favorables au point de vue 
économie totale. | 

Pour terminer, faisons une comparaison entre les con- 
sommations des machines d’extraction à vapeur et élec- 
triques. Les chiffres de consommation donnés par les 
constructeurs de machines à vapeur se rapportent à la 
pleine charge de la machine et n’ont rien de commun avec 
les chiffres réels de l'exploitation. Pourtant il est à remar- 
quer que les machines à vapeur d'extraction ont été, 
pendant ces dernières années, fortement améliorées et que 
leur consommation de vapeur s’est notablement abaissée. 

Il résulte pourtant de nombreux essais exécutés, dans 
le district des mines de Dortmund, par l’Association du 
contrôle des machines à vapeur pendant les années 1908 et 
1909, que le chiffre de consommation moyenne en service 
normal dépasse de beaucoup les nombres donnés par les 
constructeurs pour la pleine charge des machines. 

Le Tableau ci-après indique les résultats trouvés 
par cette Association sur les machines d’extraction de 
trois usines westphaliennes : 

Ces chiffres de consommation dépassent de beaucoup 
ceux qui ont été donnés ci-dessus pour les machines 
électriques et encore dans ces nombres ne sont pas com- 
prises, pour les machines à vapeur, les pertes produites par 
les dimanches et jours fériés qu’on a fait intervenir dans 
les résultats donnés pour la mine de Wendel et la mine 
de potasse Krigershall. | 

Les machines à vapeur présentent, de plus, les inconvé- 
nients suivants : dans un très gand nombre de cas, la 
même installation de vapeur sert à l’alimentation de la 
machine d’extraction et à celle de la station centrale 
nécessaire pour les autres besoins de la mine. La station 
centrale est modernement constituée par des turbines à 
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DÉSIGNATION MODE DE CONSTRUCTION 
de de la 
l'installation. machine. 


Puits Schürbank et 


Charlottenburg. 


Machine tandem jumelée, 
tambours cylindriques ; 


diamèlre 8 m. 


Puits Julia n° II près de 
Herne. 


tambours cylindriques ; 
diamètre 8 m. 


Machine tandem jumelée, 
poulie Kæpe ; diamètre 
6,5 m. 


Puits Welhelmine, 
Victoria n* I 
près de Gelsenkirolión: 


| 
[pa tandem jumelée, 
| 
| 


| 


vapeur qui utilisent, pour avoir un bon rendement, de la 
vapeur surchauffée à 300° et 3500. 

Une telle température n’est pas admissible pour les 
machines à à vapeur et l’on se voit forcé pourtant de l’em- 
ployer, ce qui ne fait que diminuer encore le rendement 
de ces machines. Enfin, il en est des machines á vapeur 
comme des turbines actionnant directement la dynamo 
d'alimentation dans un des systémes Léonard : les á-coups 


se répercutent directement sur les chaudiéres et diminuent - 


considérablement le rendement de celles-ci, Dans les très 
grosses installations, on se voit même souvent obligé d'em- 
ployer des chaudières spéciales dont les frais d’installation 
sont plus élevés que ceux des multitubulaires et dont le 
rendement est moins bon. 

Cela ne veut pas dire que, depuis l’introduction de la 
machine d’extraction électrique, la machine à vapeur 
ne compte plus, mais il est certain que, dans bien des cas, il 
ne peut exister aucun doute sur la nécessité de choisir 
l'extraction électrique. 

Dans tous les cas où les deux solutions se présentent 
rationnellement toutes deux au choix, il importe, lors de 
la comparaison, de bien établir tous les points, de n’en 
point oublier et de ne pas les interpréter d’une façon 
inexacte. Le but des considérations précédentes et des 
chiffres communiqués est précisément de donner des 
éléments de comparaison et de faciliter les appréciations. 
Les circonstances particulières décideront naturellement 


du choix à faire dans chaque cas. 
E. PIERNET. 


INDUSTRIE TEXTILE. 


La commande électrique des métiers 
dans l’industrie textile. 


L'importance que cette application du moteur élec- 
trique a prise en Grande-Bretagne est telle qu’à la fin 
de l'an dernier notre confrère anglais The Electrician 
lui consacrait un numéro spécial, auquel nous emprun- 
tons les quelques renseignements qui suivent, sur les 
dispositifs adoptés pour la commande des machines de 
l'industrie textile. 
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normale 
par cordec. 
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CONSOMMATION 
de vapeur 
Par cheval- heure 
à l’extracilon. 


DURÉE 
do l'essai, 


EXTRACTION 
totale. 


PROFONDEUR 
d'extraction. 


Mule-Jennys. — Ces machines, ayant une marche 
discontinuc, sont commandées par groupes, conduits 
chacun par un seul moteur. En Amérique, on monte un 
volant sur la transmission pour régulariser la vitesse 
pendant les périodes de variation de la charge, charge 
qui, dans certains cas, passe de 15 à 90 chevaux, mais 
pendant un temps très court. On a également pu appli- 
quer la commande individuelle avec des moteurs bien 
étudiés. | 


Métiers à filer. — Ces machines exigent une vitesse 
d'abord très faible, pour la formation de la base des bo- 
bines, puis constante et aussi élevée que possible. On a 
employé, dans ce but, des moteurs triphasés asynchrorres 
avec changement du nombre de póles; toutefois, au 


- moment du changement, il y a un choc. On a de meilleurs 


résultats avec des moteurs triphasés á bagues et résis- 
tances dans le rotor et, mieux encore, avec des moteurs 
shunt á courant continu. 

Un essai fait dans le Lancashire avec moteurs indi- 
viduels á régulation de vitesse a montré une augmenta- 
tion de production de 12 à 18 pour 100, aves une régu- 
larité plus grande du fil et une plus grande quantité de 
fil par bobine. En Allemagne, on a constaté une augmen- 
tation de 20 pour 100. 


Métiers à tisser. — En raison des nombreux arrêts de 
ces métiers, il importe de perdre le moins de temps pos- 
sible dans les démarrages. Les moteurs doivent être 
étudiés pour développer au démarrage 2,5 fois le couple 
normal. Avec la commande électrique, le temps de marche 
utile est passé de 77 à 80, 88 et 90 pour 100, l'accroisse- 
ment de production correspondante étant de 10 et même 
20 pour 100; le nombre des ruptures de fil est moindre 
qu'avec la commande mécanique. 

Certains moteurs à cage d’écureuil avec paliers à billes 
ont un rendement de 88 pour 100, pour une puissance 
de + de cheval. On a employé avec avantage des mo- 
teurs à réduction par engrenages, supprimant l'emploi 
des courroies. Dans les métiers donnant lieu à un couple 
de démarrage important, tels que les métiers Jacquard, 
on s'arrange, par le moyen d'engrenages appropriés, à 
faire démarrer le moteur à vide. 
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MESURES ET ESSAIS. 


COURANTS ALTERNATIFS. 


Nouvelle méthode d'analyse harmonique 
des courbes de courants alternatifs (1). 


La méthode proposée par les auteurs s'applique aux 
courbes dont les parties correspondant à une demi- 
période sont symétriques par rapport à laxe des temps. 
Tels sont les oscillogrammes du courant et de la ten- 
sion des alternateurs. On substitue à la courbe une série 
de trapèzes obtenus en menant des parallèles à l’axe des 
temps, et l’on effectue l’analyse de chacun de ces tra- 
pèzes; la somme des ondes fondamentales de chaque 
trapèze donne l’onde fondamentale cherchée; de même, 
la somme des harmoniques élémentaires donne l’harmo- 
nique de même ordre de la courbe. Le développement 
en série de Fourier d’une courbe symétrique par rapport 
à Paxe des temps ne renferme que des termes impairs, 
et l’on a 


i= À; sinwé+ A; sin3vwt+ A; sin5wé +... 
+ Bı coswt + B3cos3uwut+Ajz¿coshwi+..., 


2T : igs a 
T == représente la période et, pour simplifier, nous 


poserons 


Rappelons encore que les coefficients A et B sont donnés 
par les intégrales 


y pa 
Án= — i sinne dr, 
TL 


> T 
Br = = Lcosn” dr. 
AR 0 


k La solution imaginée par Pichelmayer et Schrutka 
envisage des formes de i simples qui permettent de ré- 
soudre ces intégrales (?). 


Fig. r. — Courbe trapézoïdale. 


1. Calcul de l’onde fondamentale el des harmoniques 
d’une courbe trapézoïdale. — Considérons la courbe de 


(') Kant PICHELMAYER el LOTIAR VON ScHRUTKA (Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXXIII, 8 février 1912, p. 129). 

(°) On trouvera quelques exemples de courbes simples dans 
le Traité de J.-L. La Cour, Theorie der Welchselstróme 
und Transformatoren. p. 149-151; Julius Springer, éditeur, 
Berlin. 


la figure 1; les points A, B, C, D, correspondent aux 
temps 
ZE, ÀT, MT, YT; 


on connaît aussi la hauteur J du trapèze, c’est-à-dire, 
l’intensité du courant entre les points B et C; il faut que 


2<A<Xp< y. 


Pour À = y, le trapèze devient un triangle. Sur les 
sections OA et AD, i = 0; le long de BC, i = J; le long . 
de AB, on a 


po J 
Tr (Á—x%)7 
ou 
¡o TA 
(A—x)T 
et enfin, le long de CD, 
VT — 7 
(v— HT 


On peut alors calculer les coefficients A, et By. En 
effet, 


A, — 2 Ax T— AT 
FR Jen (A— 7 
n PT VT 


+ J sin nat di + FT 
AT ur (y — p)r 


= NA E sinn + de 
T yn [A—2)T 


UT YT 
. + f sin 27 dr > 
AT LT 


L'intégration par parties donne 
AT 
T — AT . 
S ATI IMA” d7 
xn A 27 


I 
= — — COSN ÀT + 
n n? 


OE O 
(A—x)r 


J sin nz du 


yr — rt | 
J sin nt dt 


VE —% 


Gus nT a| . 


(sinnir —sinnzrT) 


et, en remplaçant x par v, À par y, 


VE — % 


— sinzz du 
Jin O ENT 
1 . o 
= = COSAUT + ——— (SINN UR — SIN AYT). 
n da n?(v -— si Pr: ) 


La deuxième intégrale s'obtient directement 


pre i 
f sin n7 de = e cosn uT +cosnAz). 
à nm 
IT 
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En additionnant, il vient 


y IA Ala 


id NY a Cinndr— sin nx) 
e —— fejit 


I a x 
+ — (sinn z— sinave) | 
nople ) 
et de même 
B nd 2) à os A? Le c ÀT 
nn x |( —x)r c Se osnAiT) 
1 
+ ———— (cosnvr — cosn ur) Í. 
ETA 7 ] 


2. Transformations des formules dans le cas où le tra- 
pèze est droit. — Si x = À, les premiers termes de An et Bn 


TE PO i à 
prennent la forme indéterminée 9? Sİ y= p, ce sont les 


seconds termes qui deviennent. indéterminés. Pour lever 
l’indétermination, on applique la règle de P Hopital ou, 
mieux, on transforme les expressions; on écrit donc 


nr(A—x) 
| 


nr(À+4) 
sinnir — sinnar = 2 COS ———— sin 
2 


2 
. na( +z) . nr(À—%x) 
cosnxr — COSN ÀT = 2 sin A 


; À — z 
sin AT 
2 


nr(À — 7) 
2 
quand A— x tend vers O, on trouve que 


el, cn remarquant que tend vers 1, 


i : 1 
(sinnn — sinnxr) = z LOs MAR, 


l 
n(À—2)Tr 


l. 
(cosnÀr — cosn 4x7) = z Sin nzr. 


I 

Le même raisonnement s'applique au cas où Pon fait 
u = v. Toutefois ces cas singuliers jouent un rôle secon- 
daire dans la question qui nous occupe. 

3. Décomposition de la courbe du courant en trapèzes. — 
On remplace la courbe du courant par une ligne briséc 
en s'attachant le plus possible à lui conserver toutes 
ses particularités; ce qu'il est facile de réaliser par un 
choix judicicux des trapèzes élémentaires. La figure 2 
montre une telle décomposition. 


Fig. 2. — Exemple de décomposition d'une courbe de courant 
cn trapèzes. 


On applique, à chacun des cinq trapèzes, les formules 
établies au paragraphe 1; et la somme des amplitudes 
partielles fournit, avec une approximation suffisante, 
l’amplitude de l’onde fondamentale et les amplitudes 
des harmoniques successifs. 
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Exemple de calcul. — L'oscillogramme de la figure 2 
est représentée par la séric 


; : EOR R z 
¿=sint+0,3 sin — 2) + 0,05 sin 3 (:— z) 
12 10 
ou 


i = sin? -+ 0,212 sin3 £ — 0,212 c0Ss 3l — 0,05 cos 5. 


Les valcurs exactes des coefficients A ct B sont donc 


ÁA=1, A; = 0; 
B¡=0, B; = — 0,05, 


A3 = 0,212, 
B; =— 0,212, 


tous les autres sont nuls. : 
Appliquons la méthode ci-dessus aux trapèzes I à V. 
De la figure on déduit le Tableau ci-dessous : 


J. AT. AT. A 

o o o QU 

siens 0,265 7 + 15 180 187 À 
Moss 0,338 15 25 164 180 
Misnsiasl 0,070 25 27 1523 16% 
IV... 0,092 27 30 ot 123 
Wi e 0,230 30 42 67 9i 


On détermine au préalable, pour chaque trapèze, les 
coefficients 


I 2J de I 2J 
(A—x)xr T7 (V—p)r T 
1 2J toy 
(T—HIT TO (Y PT T° 
dai . 1,289 r,28y 
E a 1,238 0,774 
e A 1,278 0,222 
assiste, à 1,119 0,109 
Vus is Sisi 0,699 0,330 


Les opérations sont ensuite effectuées avec la règle à 
calcul, et une Table des sinus et cosinus. On trouve ainsi 


A= 0,990 B, = — 0,007 
A3= 0,208 B, = — 0,191 
A;= 0,016 B; = — 0,045 
A= 0,007 B; = — 0,018 
A= — 0,009 Bı = 0,006 


Malgré le petit nombre de lrapèzes, on arrive à des 
cocflicients qui ne diffèrent des coceflicients vrais que 
de quelques centièmes. B. K. 


Nouvelle méthode dynamométrique 
pour la mesure de L, C et w (!). 


Considérations théoriques. —- L'emploi de la balance 
d'induction pour la mesure des sell-inductances exige que 
celles-ci soicnt disposées sous forme de bobine, qui sont 
alors suspendues à l'un des bras du fléau, et plongent dans 
un deuxième solénoïde fixe, seclionné, qui agit par induc- 
Lion sur l’enroulement mobile. L'ensemble ‘constitue un 
transformateur à grande dispersion primaire el secon- 
daire. Fermons les spires secondaires sur une résistance 


(*) HERMANN Zier, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
2 février 1912, p. 182-185. 
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non inductive R; le courant secondaire Jg est alors. en : 


retard sur la force électromotrice induite Ez d'umangle 92; 
‘celui-ci est alors déterminé par la relation 


eo pa 
72 
r 


Lo, représente le coefficient de self-inductance de fuites; 
T2, la résistance de la bobine mobile et R, la résistance 
extérieure fermant le circuit. Dérivons sur R une capa- 


Fig. 1. — Schéma du dispositif dynamométrique d'Hermann 
Zipp pour la mesure des coefficients de self-induction. 


Fig. 2. — Diagramme des tensions et des courants 
dans la bobine secondaire. 


cité C, suivant le schéma de la figure 1. On a d’abord un 
courant de charge ie = w Cez; puis, dans la branche R, 


; € 
un courant lp = R? ces couranis se composent pour 
donner 
Ji=Vii+i;. 


suivant les valeurs de R et C, le courant Ja peut être en 
retard ou en avance sur la force électromotrice induite Es. 
Le diagramme de la figure 2 montre que Jz est en phase 
avec Ez quand 


Br _ Le NN Es, ; 
. SIN Q = J, = e , | E 
ou ! 
lce = Ec, Ja 
et i 


Es, = WJ Lo, | 


==) l? 
J= VË +} = wC e} 


[l vient done 


C = Lo, (us C? + m) 


Lo, = ——-. 


3 
+ w? es 


d’où l'on tire 


Le plus.souvent le produit w?C? est très petit; on peut 
le négliger. 1] reste la relation simple. 


(1) Lo, = CR? 


dont l’auteur revendique la priorité (?). 


(1) (Note A). — On comprendra l'importance que l’auteur 
attache à ce résultat quand nous aurons rappelé que le pro- 
fesseur VW. Peukert avait déjà proposé un dispositif analogue 
dérivé d'une formule analogue ct qui a été décrit dans La 


: Revue électrique, t, X, 30 juillet 1908, p. 67-69. Il y a cepen-: 
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ı Nouvelle méthade:. de. mesure. — Puisqu’on. fait, la 
grandeur déterminée par la balance éléctrodynamique 


dant une différence essentielle entre les conceptions'des deux 
auteurs. Dans la formule de Peukert L = CA, L représente 
Ja self-iaduction de la bobine:mobile;de plus, Peukert admet 
quil y. a: toujours répulsion entre les deux bobines, comme 
dans les expériences d'Elihu Thomson, sauí.dans le cas où 
la relation ci-dessus est satisfaite: la bobine ne bouge pas. 
H, Zipp prétend, au contraire, que c'est le coefficient de self- 
induction de fuites qui intervient dans la formule et qu'il y a 
attraction ou répulsion entre les bobines suivant que J, est 


dEN 

Fig..a. 

Fig. a. — Diagramme des flux: Hors 

J, est en retard sur Æ, I y a répulsion entre. lesbobiñes. 


Fig. b. — Diagramme des flux; : : 
J: est en avance sur Br Il y a attraction entre les bobines. 


ĉe 


Fig. b.e ao 


en avance on en. retard sur E). En effet, en se reportant. aux 


diagrammes des. figures a et b, une partie du flux primaire 
N, se compose avec le flux secondaire N, en phase avec J; 
pour dopner le flux résultant NR qui induit dans la bobine 
mobile la force électromotrice Ex Pour' la réaction 'dyna- 


' mique la composante du courant P = J sin y intervient seule ; 
d’après da figure a, elle produit un affaiblissement et, d'après 


Ja figure b, un renforcement du flux résultant Mir; dans le 
premier .cas, il y a attraction; dans le second cas, répulsion 


„de la bobine mobile., 


Enfin, si Y =0 (J, et E, étant en phase }. la balance doit 


rester au repos, comme on l’a établi dans le texte d'après le 


diagramme de la figure 1. En résumé, pour Peukert, il n'y a 
pas composition des flux et J, est perpendiculaire” à J, dans 


Ja position d'équilibre de la balance; au coñtraire,' H. Zipp 


maiñtient que cette composilion des ‘flux a réellement lieu 


.et que, dans la position d'équilibre de la balance, J, fait un 
¿angle de go° avec Nn et un angle, supérieur à go”.avec. Ji 


D'ailleurs cette composition est. nécessaire, sans quoi il n'y 
aurait pas de force électromotrice induite E; mais comme Le 
couplage des deux bobines est très láche, en fait, la position 
de N, diffère très peu de celle de: Vr, en. sorte que le raison- 
nement de Peukert reste valable jusqu’à un certain point; Lo. 


étant approximativement égal à L,, finalement la méthade de 


Peukert permet donc une mesure approchée de La; ¿Quelle 
est dans ces conditions Verreur commise ? A priori. cette 
erreur est d’autant plus faible que le couplage lui-même du 


‘que la: réaction sont plus faibles; ce: qu'on a vérifié en 
.suspcadant la bobine mobile de plus en plus haut au-dessus 
de: la bobine primaire. L'auteur. a cffectué ainsi: un grand 


nombre de mesures en partant d'une distance de. 12 am et 
en rapprochant graduellement la bobine . mobile jasqu'à 
la faire plonger. dans le solénoïde fixe. La capacité étant 
constante dans toutes les.inesures, on porte en ordennées les 
valeurs de R? ou Lo, ct en abscisses.les distances des bobines. 


..On constate qu'à parkir. de 10: cm etau-dessus, R? tendasymp- 


totiquement vers une valeur limite qui correspond à Ja 


278 


no .représente pas le coefficient de self-inductance L, ' 
mais le coefficient de self-inductance de fuite Lg de la, 


bobine mobile, il est clair que toute augmentation arti- 
ficielle de la dispersion au moyen d'une inductance exté- 
rieure À qui ne se compose pas avec elle, doit changer les 
conditions d'équilibre. Le rôle des fuites secondaires (que 
nous envisageons seules ici) est, en effet, comme on sajt, 
analogue à celui d'une self-induction iutercalée dans le 
circuit de l’enroulement du transformateur, et en dehors 
de celui-ci (1). : 
D’après cela, nous mettrons en ere, avec l'enrpule- 
ment secondaire À, la self-inductanco à mesurer À, comme 
l'indique le schéma de la figure 1. On court-cireuite 
d'abord À et l’on établit Pé quilibre pour le Lo de A, en 
donnant à R une valeur R;; d’après la formule (1}, on a 


L¿= CRi. 


Cin remet À en circuit, et l'équilibre s’obtiont en rê- 
glant R à unc autre valeur Rs; d’où 


L¿-=- À = CRI, 
Par soustraction, il vient À =C(R3— 


En résumé la. mesure d'une self-inductance exige seule- 
ment la lecture de deux résistances. 


L'éxactitude de cette méthode ct de lá formule sur 
contróler en prenant ' 


laquelle elle est basée, est facile à 
pour À des inductances étalonnées. Aves ce dispositif, 
il n'est pas nécessaire de donner à la self-inductance en 
expérience une forme particulière, puisqu'elle n’a pas 
besoin d’être suspendue dans la bobine fixe: sa résistance 
n'intervient pas non plus dans la mesure. 
Electrodynamométre pour la mesure des coefficients de 
.self-induction. — Pour s'affranchir des difficultés que 
présente la réalisation des prises de courant dans les 
‘balances à bobine plongeante, l’auteur a préféré adopter 
le système ordinaire d'électrodynamométre à bobine 
tournante, dans un solénoide couché horizontalement, 
Sur le schéma de la figure 3 on voit les dimensions prin- 
cipales de l'appareil. La bobine fixe est composée de deux 
parties identiques; au centre exactement tombe la bo- 
binc mobile. Soit 0 langle que fait le plan de celle-ci avec 
l'axe de la première (au repos), c’est-à-dire avec la direc- 
tion du champ résultant Na, qui est normal à Ez force 
‘électromotrice secondaire; soit encore Ja l'intensité du 
courant secondaire déphasé par rapport à Ez d'un angle y, 
le moment du couple qui déplace la bobine mobile est 


D = cNnd: cos0 siny, 


où P= Jasin Y est la composante du courant suivant 
la direction de Np. Ce couple imprime une rotation : lévo- 
gvre,. si P est de sens contraire au champ inducteur, ce 


valeur effective de £,, comme l’auteur s'en est assuré par 
d'autres mesures de £,. Les plus grands écarts se manifestent 
quand les bobines se pénètrent ; les valeurs extrêmes de œR? 
ont été 14000 et 24000. La méthode de Peukert n’est donc 
pas applicable à la mesure d'un coefficient de self-induction; 
tout au plus pourra-t-on l'utiliser à la détermination d'un 
coefficient de self-induction de fuite. 


(+) H. Mauouir, Électrotechnique appliquée, 1"° édition, 
p. 305. 
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qui a lieu quand Jz est en retard sur Es (fig. 4); dextro- 
gyre, si P est de méme sons que Na (fig. 5), ce qui a lieu 
quand Je ost en avance sur Ez. Si Y = 0, c'est-à-dire 
si Ja et E, sont en phase, D = 0. 


-o onama nn aea 
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vya > HE SN 
CT TT AU] 


DD nm 

pnl bases Ea 0 A 
Fig. 3. — Schéma du dynamomètre à bobine tournante pour 
la mesure des coefficients de self-induction par la méthode 
de H. Zipp. 


Dans ce dernier cas, la relation établie plus haut, 


C 
Lo = ——— > 
Ei 2 C2? 
A + w*C 
est satisfaite: R et C sont couplées en parallèle et ferment 
le circuit secondaire. 


Fig. 4. 


La figure 6 est une reproduction. photographique de 
l'instrument. On a augmenté, d’une part,. la précision 
des lectures par l’adjonction d'un miroir à la bobine 
mobile, et, d'autre part, l’action inductrice en reportant 
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sur. la bobine fixe quelques spires de l’enroulement secon- 
daire, en sorte que l'équipage mobile est allégé d’une 
partie de celui-ci. Pour travailler avec différentes sensi- 
bilités et différentes dispersions, la bobine primaire a été 
subdivisée én plusieurs sections; et pour pousser encore 


APRES 
PPT LEP à. 
Are 


Fig. 6. — Photographie de la balance électrodynamique 
~ dé Hermann Zipp pour la mesure de ZL. 


plus loin la gradation de Lg, les deux moitiés constituant 
la bobine primaire sont montées sur des glissières, ‘ce 
qui permet de changer leur distance à ‘la bobine mobile. 
Comme on peut régler.le zéro de la bobine mobile de telle 
sorte que son plan coïncide avec la direction du flux 
inducteur, c’est-à-dire que. Li o, le couple déviant est 
alors maximum 


D = ENT, sin Ÿ. 


Mesures de contrôle. — L'auteur a soumis son appareil 
à des mesures de contrôle qui ont démontré l'exactitude 
des raisonnements qui lont conduit 'à sa formule fonda- 
mentale et la précision de l'instrument qui en est résulté. 
Qu'on utilise la formule simplifiée 


à = C(R— R?) 


ou la formule complète 


t 


1+ o CR}  1+u CIR? 


les erreurs restent toujours comprises entre 2 ct 5 
pour 1000. En général ia première suffit tant que 


À + Lo < 0,01 henry; 


dans tous les autres cas, on emploicra la seconde. 
Mesure des capacités par UVélertrodynamamétre. -— Elle 
résulte immédiatement de la relation Log = Cz Ri, si l’on 
connaît Lo; on remplace alors Ce par. une capacité 
connue C, et Pona > ER 


A = z o, 


LA REVUE, ÉLECTRIQUE, 279 
: d'où 


La mesure se réduit encore à la leciure de deux résis- 


' tühces. Si au lieu d’une capacité, on possède une self- 
‘induction étalon, la capacité se calculera par la formule 


fn À 
“RIR 

Mesure de À par le coupluge en série de à ct R. -— Une 
varlante consiste à mettre à. en série avec R et leur 
ensemble en dérivation sur la capacité C suivant le schéma 
de là figure 7. Alors le courant Js est la résultante de iy 


Fig. 7. — Variante du dispositif original de. Hermann Zipp 
pour la mesure d'une self-induction. 


et la; i étant déphasi de l'angle € sur la tension ez, on a 


o+ R’. S 


X et Bl étant les constantes de l'inductance cherchée. Le 
courant ía cst donné par la relation - 


` la = wC eg, x 


et se trouve en quadrature avec 22; reprenant le raisonne- 


. ment développé au début et remarquant que le diagramme 
des courants Jz, iz et ių est représenté par un triangle 
obliquangle et non plus rectangle comme dans le premier’ 
cas, on arrive à l'expression complexe 


El E ( TERA AA 
=/ -[L2Co(R+0)]? wC 7 2w? C I 
aw? CON 
20t0 (ut - £) 


Deux considérations rendent cette méthode prohibi- 


tive; d’abord l'introduction de la résistance p qui joue 


ainsi un certain rôle; ensuite, la disposition de la self- 


, inductance À qui n'est plus traversée que par le courant 


partiel 7, au lieu de recevoir le courant total Ja. 

Mesure de C et À en envoyant directement du courant 
alternatif dans l'électrodynamomètre ou swaltmètre. — 
D'après le schéma de la figure 8, représentons par Li r; 
et Le rales constantes de la bobine fixe et de la bobine 
mobile d'un électrodynamométre ou d'un wattmètre. 
Ces bobines sont branchées en parallèle sur un alternateur 
avec interposition d'un rhéostat de réglage; enfin, en: 
série avoc la bobine secondaire on dispose R'et C for- 
mant entre eux un autre circuit en dérivation. Tl est pos- 
sible däns ces conditions, de choisir C et R de telle sorte 


4 


. 
> i A 
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que les vecteurs de i et iz soient en quadrature, et, pár' 


conséquent, qu'il n’y. ait Pas de déviation de la bobine 
yA 


mobile du wattmétre. 


Fig. 8. — Schéma d’un dispositif permettant de mesurer C 
et À en envoyant du courant alternatif dans l’électrodyna- 
mométre. 


D'après le diagramme de ce circuit, on reconnait que 
cette bobine reste au zéro quand la relation suivante est 


satisfaite 
I 
L dara A R la: 
SL 


Ha, ga RSC RE RÓS 


I 


+ 0? a 


Si maintenant Ly 'est-trés grand par rapport à La (ce 


qu'on réalise par l’adjonciion ‘d'une self-inductance À con- 


venable) ‘et'si, de plus; ra est négligeable, l'expression t ci». 
dessus se simplific et pena la forme: > a 
QUE ee = E 


. , 
nd a Ne MR u o aie ae ter A a & 
LI 


'Quada N'est condu; on" ‘en tire: Li; ; réciproquement; ‘on 
pourra ‘détèrminer x | 


` r ie i : è j 
5 pt" ` UN H 1}: CS es rats io . A 
` 


ou | encore C ou TE | 

Enfin, on déterminera aussi uné 5 capacité inconnue Cz 
de la manière suivante; supposons qu'avec une capacité 
connue C associée à une résistance R, la bobine reste au 
zéro, et qu'il en soit de même ávec une autre capacité Cx 
et une autre résistance R'; on a les deux relations 


pes. lr a no. s y . 5 . f 3 i 
È - : a =. ON t z o + Cri 1 pi i ' al #4. 
| . 
è - 
. y = z 


E SEO A 


d’ où Pon tire 


On. constate, dans” ces conditions, l'influence considé- 
rablo de ja fréquence s sur les mesures, tandis que le dyna- 
momètre. d'induction en est absolument indépendant. 

La méthode dé l'alimentation directe manque aussi 
de sensibilité, du : moins avec ‘l'emploi des électrodyna- 
momètres ordinaires, principalement ‘quand il s’agit de 


| déterminer L et C. Au coritraire ‘elle s'applique tr divi 


. 30 000 à 40 000 tours à 


eva 


c Tome RV DÉ 


| alan esare e dew, qui est t alors donné par la. TARTON einh 
ego E a 
v. 74 . T. , PEDES IE AT sel 
BAS w = 7 =) 
1 R LC 1 sos Mi. 


‘ou, en laissant Lı, C et r1 constants, i 


. A 


w = — 


JR 


L'auteur compare encore les résultats obtenus avec 


son appareil à ceux fournis par d'autres mesures de pré- 
ciston. B. K. 


VITESSE DE ROTATION. 
| Application du stroboscope 
á la mesure des grandes vitesses de rotation (1). 


La mesure des grandes vitesses de rotation, comme 
celles des turbines à vapeur qui peuvent atteindre de 
la minute, présente de grandes 

difficultés. Les indications des tachymètres ne vont pas 


: au delà de 15 000 tours à la minute; et, d'un autre côté, 


‘l'emploi d'engrenages réducteurs est parfois impossible. 


Le stroboscope fournit uno solution élégante du pro- 
blème. Sur un moteur étalon ou moteur compteur, on 


- monte un disque percé d’un nombre Z de fentes; tc mo- 
_teur fait n tours par minute. Sur Parbro de la turbine 
' en essai, on adapte un deuxième disque noirci et qui 


minute de la turbine; o 


porte, z marques blanches; soit N le nombre de tours par 
on a entre ces données la relation 


N= nZ, A AN 


quand. Los marques blanches, regardées. À à travèrs les. 
NA paraissent immobiles (2). Par exemple, si 


= 40 000, n = 2000, il faut faire z= I et Z = 20 


| lo avoir une image fixe. Il en sera encore de même, 
si Pon, réduit N et n dans le même rapport; par consé- 


quent, avec un moteur étalon dont la vitesse est réglable 


' entre 350 et 2100 tours à la minute; on mesurera de 7000 


' à 42,000 révolutions de la turbine. Le diapason à fente 
de Drysdale (*) conduit aux mêmes remarques. 


Une propriété moins connue du disque stroboscopiqué 


est la suivante : on obtient aussi une image fixe toutes 
‘les fois que la vitesse à mesurer est un multiple exact de 


: la vitesse étalon, c’est-à-dire toutes les fois que -: > 


N | 
O Monte | ES 


mais alors si n = 500, par exemple, il y a doute.sur la. 


: valeur de N qui peut être 10 000, 15 000; 20.000, etc., 
. Le choix est fixé par le nombre des images immobiles ; 


J 


en effet, supposons d'abord: qu'il y ait une fente et une 
marque qui se recouvrent au début du mouvement. Sj 


+14 val 


7 ) Jol. SGHILLO, Etektrotechnische Zeitschrift, 4 APR, 


; ds Tovricr 1912, p. 159-160. 
(+) Voir le dispositif de BENISCHKE, La Revue electr ique, 


"ie 1904, p. 38. 


(° La Revue électrique, t. XI; 1909, p. 190. 
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les disques tournent en sens invérse avec la même vitesse, : 


la fente et la marque se retrouveront ensemble après une 
rotation de 1800, et ainsi de suite; donc deux images aux 
extrémités d'un méme diamétre. La marque tourne deux 


fois plus vite que la fente; la deuxième rencontre aura 
lieu après une rotation de 2 t — 120% pour la première, . 
et de 120% pour la seconde; et la troisième rencontre après . 


une rotation totale de 2 z — 120 + 240 = 2 T.+ 1200 


et de-1800 respectivement, c’est-à-dire que la troisième 


rencontre se fait à 120% de l’origine; il y a trois images 
fixes, réparties aux sommets d'un triangle équilatéral. 
= Pour une vitesse triple, on trouverait quatre. images 
fixes à 90° les unes des autres. L'auteur a vérifié expéri- 
mentalement que les choses se passent bien ainsi. 


Le nombre A des images est donc toujours donné par . 


la relation 
N 


A = — +1. 
n 
Pour les disques tournant dans lc même sens, on a 


PA OA 
n 


Quand les disques portent s fentes et s marques {s étant ` 
le même nombre pour les deux), les formules deviennent : 


A e 


De cette relation il résulte qu’on n'obtient'pas seules | 


ment des images fixes quand N PO un nombre entier, 


N | 
mais encore toutes les fois que s ai I jous — est lui- : 


méme entier. Soit, par plo s = 2 (deux fentes et | 
deux marques), n =.700, on obtiendra des images fixes ; 


pour N = 350, 700, 1050, 1400, 1700, etc. 
La formule ci-dessus est rigoureusement applicable, 
tant que les fentes et les marques sont en nombre égal; 


clle varic, au contraire, suivant chaque cas, quand les : 
nombres de fentes et de marques diffèrent, comme le : 
montrent les quelques chiffres ci-dessous que nous em- : 
pruntons au long Tableau calculé par l’auteur (les disques | 


tournent en sens invérses) : 


Nombre 


Nombre Nombre Rapport 

des fentes. dos marques. des vilossos. dos imagos. . Formules. 
2 I t 4 2 E + r) 

i n 
2 1 2 3 1 (2 + ) 

n 
3 ( N i 
I I 6 ) 3 (5 E r) 

3 l 2 1) ) n 

3 2 I o -/N 
3 2 18 2,3 (+ ) 

3 2 10 66" K 


Bien entendu, il est toujours préférable d'employer peu 
de fentes, parce qu'il y a toujours moins d'images à 
compter. B. K. 


LA REVUE’ ÉLECTRIQUE: 


‘281 


Le caloul et la construction une bobine. 
à sE homogéne; mesures de recon a j, 


En calculant le champ à Vintéricur d’ une bobine dont 
la longueur était égale à environ 2,4 fois. le- -diamétre, 
A. Bestelmeyer est arrivé à ce résultat que, dans un 
certain espace, ce champ présentait, un coefficient d’irré- 
gularité d'environ 1 à 2 pour 100, mais qu il y serait 
parfaitement constant si l’on pouvait considérer la bo- 
bine comme infiniment longue. ‘Or, cette dernière: con: 
dition est réalisable artificiellement par l’ ädjonction, aux 
extrémités de la bobine principale, de deux bobines com- 
pensatrices disposées comme le montre la coupe ` de la 


figure 1. 


ns? ES 


0 w 20 


Fig. tl. — Coupe de la bobine à champ constant ‘de A, Bes- 
telmeyer avec ses bobines compensatrices. 


30 cm . 


en 
CE 


Calcul du champ à l'intérieur, d'une bobine. — Ôn 
trouve bien, dans le Traité de Mascart et Joubert, une 
formule développée en séric qui donne la composante du 
champ paralléle à laxe en un point voisin du centre de 
la bobine supposée cylindrique; mais l’auteur n’a pas 


(1) A. BESTELMEYER. Physikalische bi, t. XIR, 
er décembre 1911, p. 1107-1101. St 
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pu en tirer parti, ‘d’abord parce qu’elle lui a paru fausse ] 


en ce sens qu "ello indique une diminution du champ : 


quand on s’étarte de l'axe, et qu'ensuite les termes | 


négligés sónt trop importants pour la précision qu'il 
demandait. Il a donc repris la question dès le début, 
malheureusement sans donner aucun détail sur la marche 
qu'il a suivie pour le développement de ses calculs; nous 
nous contenterons done d’indiquer la formule qu il a 
établie. En représentant par : 


Hz, la composante du champ parallèle à l’axe; 

J, la densité du courant dans Venroulement; 

p' et p”, les rayons intérieur et extérieur des ds 

2b, la longueur de la bobine; 

+, la distance axiale, du point considéré au centre de la 
bobine; 

y, sa distance radiale; 


on a | 
= " 

(1) n'a a — L',) 
— Col Ls — Lo) + Co( L4 LS) 
— Ciro Lio — Lio) + CALA, Ap L, 2), 

oú 

L', =0,333333p"2, 

L, =0,15p,+0,5y?p*, 


a =0,089286p'+0,95yp'*+ 0,625 y*p"2, 

Ly =0,060764p'8+ 0,9375 y?p'""=+ 1,968750 y* p'* 
+ 0,729 167 y Sp”, 

Ly =0,044744p'1% + 1,093750y?p'8 + 4,218750 y? p'* 
+ 3,937500y5p'*— 0,8203 12 y3p"?, 

L',:=0,034706p12+ 1,230469y2p 0 + 7, 
+ 12,890 625 y6 p6 + 6,767578 y8 p'* 
+ 0,902 344,719 p'2. | 


519351 y*p%8 


y 

25 
remplace simplement p' par p”. Les coefficients C se pré- 
sentent sous une forme trés symétrique 


I 2 ‘1 2 
a ==) +) 
C ' I b -E % 
, = (+3) +(5+3)> 
[ 12 I 12 
Cu= (52) Mir) i 


Aux points situés sur l’axe, on peut appliquer la for- 
mule rigoureuse suivante 


2... «a 2.7) 


(2) Hz _ 2(b— x) ER 2(0 + T) 
2(b— x) 2(b+x) 


— ———————_————__————— À —— t 


Les composantes compensatrices se calculent à l’aide 
‘de ces mêmes formules en considérant leur action comme 
la résultante de deux bobines, dont les longueurs diffèrent 
du double de la longueur d’une bobine auxiliaire. 
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..., Lio se déduisent des mêmes relations où Pon * 


CRE 
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` Construction de la bobine. — Le' fil, isolé à la’ soié, 


de 1,45 mm de diamètre, est enroulé sur un tube de cuivre 


sur lequel on a tracé au tour un filet du pas de 1,6 mm; 
entre le cuivre et la première couche de fil, ón a'interposé 
une feuille de caoutchouc de 0,2 mm d’épaisseur. Les 
couches suivantes sont toutes enroulées dans le même 
sens que la première, de telle sorte que chaque spire 
d’une couche vienne se loger entre deux spires de la 
couche précédente. Le commencement et la fin du fil, 
constituant une couche, sont régulièrement distribués 
dans un filet au pas de 1,6 mm, tracé sur les joues de la 
bobine. La figure 2 donne une vue schématique de celle-ci. 


T 


Fig. 2. — Schéma de l'enroulement de la bobine 
de A. Bestelmeyer. 


On obtient ainsi un enroulement très régulier; de plus, 
l’auteur revendique pour son isposti les avantages 
suivants : 

Refroidissement facilité par le contact des spires et ia 
suppression des intervalles d’air ; essais d'isolement et 
d’échauffements, sur chaque couche individuellement, 
rendus possibles par l’accessibilité des fils. 

La bobine principale et les bobines auxiliaires sont 
pourvucs d’un dispositif de réfrigération par l’eau; une 
poulie permet de soulever la grande bobine et la bobine 


auxiliaire supérieure. 


Il y a 18 couches de fils, couplées par 3 en parallèles. 
Enfin les matériaux utilisés sont de première qualité, 
et l’on s’est particulièrement attaché à n’employer que 
du cuivre ne contenant aucune trace de fer. Les dimen- 
sions des bobines sont les suivantes : 


Bobine principale. Bobines auxiliaires. 


Longueurs........e. 68,72 11,692 

Rayons intérieurs... 13,30 9,39 

Rayons extérieurs... 15,75 11,73 
Mesure du champ. Résultats. — Les mesures différen- 


tielles effectuées au galvanomètre balistique ont eu pour 
objet de comparer les champs en un certain nombre de 
points au champ correspondant au milieu de la bobine. 
On se servait pour cela de deux bobines montées en oppo- 
sition, l’une fixe au centre, l’autre mobile. Ces dernières 
bobines, aussi identiques que possible, étaient formées 
de fil émail de 0,07 mm de diamètre enroulé sur des car- 
casses en ambre. Le rayon intérieur avait 0,5 cm de lon- 
gueur, le rayon cxtéricur, 1,3 cm ct la bobine elle-même 
avait 1,3 cm de longueur. L’ensemble présentait une 
résistance de 5000 ohms. L'auteur fait remarquer que la 
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précision des mesures atteignait 150555 : le courant dans 
la bobine principale était réglé à 5,67 ampères. Au début 
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extrémités intérieures sont distantes de 54 em, et la 


figure 4, quand elles sont distantes de 55,6 cm. En 


des expériences, on avait constaté l’existence de cou- |- abscisses sont portées les distances à l’axe de la bobine 


rants de Foucault dans les parties en cuivre; on est par- 
venu à les éliminer à l’aide de bagues de cuivre convena- 
blement disposées. Les figures 3 et 4 représentent un 
certain nombre de résultats pour deux positions diflé- 
rentes des bobines compensatrices: la figure 3, quand les 


S 
1 2 Je 
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O 


SSSS S 
Felddifferenz gegen den Mittelpunkt 


P OO 000 9 0 Aoc 


HEEE 


S 


berechnet 


C beobachtet 
RETOS EERE EEEE EIEH) 


a : : 
9, cm 


Fig. 3. — Distance des bobines compensatrices : 54°" 


y O 


du point en essai; les nombres inscrits á gauche sont les 
distances au plan médian. Les lignes horizontales corres- 
pondantes sont les lignes pour lesquelles la différence 
des champs est nulle; ces différences sont exprimées en 
pour 100 du camp au centre.’ 


2 


7 


felddifferánz gegen den Mittelpunkt 


+ berechnet 
o becbachtet 


Abstand von der Spulenachse 
Fig. 4. — Distance des bobines compensatrices : 55°",6 


@ valeurs calculées; © valeurs mesurées. 


Felddiferenz gegen den Mittelpunkt : Diflérence du champ par rapport au champ au centre. 
Abstand von der Spulenachse : Distance à l'axe de la bobine. 


Les points ont été calculés par la formule (1), tandis 
que les cercles représentent les valeurs mesurées. =. 


+. 


les - plus aadi atteignent O, 6 pour 1000. auteur les 
attribue à des irrégularités dans l'enroulement, qu'il 


<... eo 


avait d'ailleurs constatées par des mesures au Cathéto- 


: mètre horizontal. 


On peut considérer le champ comme constant, dans 


i toute la portion de la bobine limitée par deux plans per- 
: pendiculaires à l’axe, à 2 cm de part et d’autre du centre. 
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titan ET RÉGLEMENTATION. 


Extraits de la loi portant fixation du budget 
général des dépenses et des recettes de 
‘Vexercice 1912. : 


. 
como rrrrmPonrronsarsrrarsrprororacorsospasan..s . ee 


a Impóts et revenus autorisés. 


L — Jurórs DIRECTS. 

ART. 3. — Les bola qui installent le pétrin mécanique pour 
leur fabrication et dont le personnel ouvrier ne dépasse pas deux 
personnes ne sont passibles de l'augmentation de patente qu'en- 
traîne cette installation qu’à partir du 1% janvier de la sixième 
annéo suivant celle pendánt laquelle la transformation a êté effec- 


tuée. 
II. — AUTRES LMROTS ET REVENUS. 


de le os loo ais e... ... A A E r 


ART. 4. — L'article 21 de la loi du 28 avril 1893 est modifié ainsi 

qu'il suit .: 

Si, dans le délai de deux années à partir del enregistrement, Péva- 
luation des sommes ou valeurs ayant servi de baso à la perception 
du droit proportionnel est reconnue insuflisante, il sera perçu des 
droits simples supplémentaires. 

En cas de dissimulation établie, dans le méme délai, la peine sera 
du double droit en sus de celui qui sera dú pour les objets dissimulés 
et ne pourra être inférieure à 50 fr en principal. 

La dissimulation ou l’ insuffisance pourront être établies par tous 
les modes de preuve admis pour éonstater les insuffisances ou omis- 
sions en matière de mutation par décès. 

Anr.'5. — Lorsque, dans les cas prévus par la loi du 22 frimaire 
an VIT et les lois subséquentes, administration de l’enregistrement 
sera fondée à requérir une expertise, la demande en sera faite au 
tribunal civil dans le ressort duquel les biens sont situés par une 
requête portant nomination de l'expert de l’État. L'expertise sera 
ordonnée dans les dix jours'de la demande, et il y sera procédé par 
trois experts, dispensés de serment, dont l’un sera désigné par le 
tribunal. En cas de refus par la partie de nommer son expert, sur 

a sommation qui lui aura été faite d'y satisfaire dans lės trois 
jours, il lui en sera nommé un d'office par jugement non susceptible 
d'opposition. Les experts dresseront un scul rapport. 

Les parties seront tenues, dans tous les cas, d’acquitterle droit 


simple sur la plus-value constatée-par le rapport des experts. Elles : 


payeront, en outre, un droit en sus si l'insuffisance constatée est 
égale ou supérieure à un huitième, soit du prix énoncé au contrat; 
soit de la valeur ou du revenu déclaré, aucune dérogation n ‘étant, 
d'ailleurs, apportée aux dispositions de l’article 12 de la loi du 
“avril 1910 pour le cas où’ l'insuffisance d'évaluation dés biens 
tranbmis par décès presentera le caractere d'une dissimulation 
frauduleuse. - : 2 ' S 

Toutefois, la pénalité du droit on sus ne sera pas piian en cas 
d'insuffisance constatée dans les actes visés à l’article 1er de la loi 
du 28 février 1872. 

Les contrevenants supporteront les frais de l'expertise dans tous 
les cas, s’il s’agit d'une insuffisance de revenu, et seulement dans le 
cas où l'insuffisance excédera un huitième, s'il s'agit d'une insuffi- 
sance de prix ou de valeur vénale. 

Lorsque le prix exprimé ou la valeur déclarée n'excédera pas 
10000 fr, l'expertise sera faite par un seul expert nommé par toutes 
les parties ou, en cas de désaccord, par le président du tribunal et 
sur simple requête. 
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Da : pe E LÉGISL ATION, ‘JURISPRUDENCE, ETC. 


Les dispositions des articles 18 de la loi du 22 frimaire an VII, 
5 de la loi du 27 ventóse an IX, 15 de la loi du 23 août 1871 et 8 do 
la loi du 28 février 1872 sont abrogées en ce qu’elles ont de contraire 
à celles du présent article. 

ART, 6. — Est nulle et de nul effet toute contre-lettre ayant pour 
objet une augmentation du prix stipulé dans le traité de cession 
d'un office ministériel. 

La dissimulation du prix peut être établie conformément à 
l'article 13 de la loi du 23 août 1871. 

Toute dissimulation dans le prix d'une cession d'office est punie 
d’une amende égale au quart de la somme dissimulée, conformé- 
ment à l’article 12 de la loi du 23 août 1871. L'article 11 de la loi du 
25 juin 1841 est abrogé en ce qu'il a de contraire à cettè dernière 
disposition. 

L'officier public ou ministériel cessionnaire ou cédant, éonvaincu 
d’avoir consenti ou stipulé à son profit un prix supérieur à- celui 
exprimé dans l'acte de cession, sera, en outre, frappé de destitution. 

Le notaire qui reçoit un acte de cession d’office est tenu de donner 
lecture aux parties des dispositions du présent article. Méntion 
expresse de cette lecture sera faite dans l'acte, à peine d'une amende 
de ro fr. 

ArT. 7. — Est nulle et de nul effet toute convention ayant pour 
but de dissimuler partie du prix d'une vente d'immeubles ou d'une 
cession de fonds de commerce ou de clientèle et tout ou partio de 
la soulte d'un échange ou d'un partage comprenant des biens i im- 
meubles, un fonds de commerce ou une clientèle. 

La dissimulation du prix peut ĉtre établie conformément ù 
l'article 13 de la loi du 23 août 1871. 

Toute dissimulation dans le prix d'une vente d’ babes ou 
d'une cession de fonds de commerce et de clientèle ct dans la soulte 
d'un échange ou d'un partage est punie d'une amende égale au 
quart de la somme dissimulée, conformément à l'article 12 de la loi 
du 23 aoút 1871. 

Le notaire qui recoit un acte de vente, d'échange ou de partage 
est tenu de donner lecture aux parties du présent article ot de l’ar- 
ticle 13 de la loi du 23 août 1871, à peine d'une amende de 10 fr. 11 
mentionnera cette lecture dans l'acte et y aflirmera, sous la même 
sanction, qu’à sa connaissance cet acte n’est modifié ou contredit 
par aucune contre-lettre contenant uñé augmentation: du prix 
ou:de la soulte. . -, 

Quiconque aura été convaincu de s'être, d’une façon quelconque, 
rondu complice de mañnœuvres destinées à éluder le payement de 
l'impôt, sera personnellement passible, indépendamment do sanc- 
tions disciplinaires s’il est officier public ou ministériel, d'une 
amende égale au double de la somme dont lo Trésor aura été frus- 
tré, sans que cette amende puisse être inférieure à à mille francs 
(1000 fr) en principal. 


ss 0%e0000 80e 


` ArT. 17. — Sont taxées comme imprimés les épreuves d'impri- 
meries avec ou sans les manuscrits s’y rapportant. Il est permis de 


, faire aux épreuves les changements ou additions qui se rapportent 


à la correction, à la forme et à l'impression, 

Ant, 54. — Le paragraphe 1°" de l'article 4 de la loi du 5 avril 
1910 est modifié ainsi qu'il suit : 

« T'allocation viagère de l’État est fixée à cent francs (100 fr), 
à l’âge de 60 ans. 

» Elle sera augmentée d'une bonification d'un dixième pour 
tout assuré de l’un ou de l’autre sexe ayant élevé au moins trois 
enfants jusqu'à l’âge de 16 ans. » 

Le paragraphe 3 du même article est modifié ainsi qu'il suit ; 


Nė’ 198: — 99 mans 1912. 


- +Ê 'Si le nombre des années dé versément est inférieur à trente et 
súpéricur à quinze, l'allocation sera calculée’ d'après le nombré 
des années de versement, ledit nombre multiplié par 3,33fr.» 

Le paragraphe 4 du même article est modifié ainsi qu’il suit : 

« Les deux annéts de service militaire obligatoire entrent en 
ligne de compte pour la détermination' du montant pue l’aHocation 
viagére. 

» Pour les femmes, chaque naissance d'enfant, constatée par la 
déclaration faite à l'officier de l’état ‘civil, compte pour une année 
dans la détefmination du montant de l'allocation viagère ». 

Le paragraphe 5 du même article est modifié ainsi qu'it suit : 

« Pour les assurés de la période transitoire ayant au moins 30 ans 
adébmplis au’ moment de la'mise'en vigueur dé ,la' loi, le [nombre 
des années de ‘versements exigés pour avoir droit à l'allocation pré- 
vue au paragraphe premier sera égal au nombre des années écoulées, 
depuis la mise en vigueur de la loi jusqu’à la soixantième année, à 
cétidition” que lesdits assurés justifieront qu’au 3 juillet rorr ils 
fiivaient : partie, depuis 3 ans au moins, des catégories de l’article 
premicr. » 

“Le:paragraplie 7 du mêmo article est t modifié ainsi qu'il suit : 

a Les allocations viagétes ‘de l'État sont payées en arrérages au 
miyen des crédits insérits au budgét du Ministère du Travail ét de 
la Prévoyance sociäle. » 

"Le paragraphe 8 du méme article est abtogé. ' 

‘Anr.55. — Le paragraphé premier de l'article 5 de la loi du 5 avril 
19F6'est modifié ainsi qu'il suit `: 

« L'âge normal dè la retraite est ‘de: 60 ans. Tout assuré aura la 
faculté d'en ajdaimer la liquidation jusqu’à l’âge do 65 ans. » 

L'article 5 dela loï du'5 avril rġro est pi par le paragraphe 
suivant : 

a Lorique' l'assüté ne demandera la liquidation de sa retraite 
que postérieurement à l’âge de 66 ans, l’alldcation de l’État sera 
vegà lá fin de chaque annéc'et jusqu'à l’époque de la liquidation 
soit entre les mains de l'intéressé, ¿ à son choix, soit à l’une des caisses 
inéfquées'à l'article 14 de la loi. > 

"ART. 56! — Lbs dôux prémiers paragraphes de l’article 7 de la loi 
dd 5 avril 1910 sont modifiés ainsi qu'il suit : 


« Le bénéfice de la loi du 14 juillet 1905 sera étendu aux personnes 


viséés à l’article premier, âgées de 65 à 69 ans au’ moment de l'en- 
trée en vigueur de la présente loi et reconnues ‘admissibles aux allo- 
cations de la loi d'assistance; mais les sonimiés qui leur serónt attri- 
buées chaque année ne pourront être supérieures à cent francs 
(100,-1r). E 

» Elles soron à la charge exclusive de l'État.” » 

Arr. 57. — Lè troísidmié parägräphé de Particle 9 de la loi du 
5 avril 1910 est modifió ainsi qu’il suit : 

« La retraite liquidée sera bonifiée par |’ État, dans les conditions 
fixées parce réglemént, au moyen de crédits Spéciaux annuellement 
ouverts à cet effet par la loi de finances, sans que la bonification 
puisse dépasser 100 fr de rente, ni la retraite devenir supérieure 
aù triple de la liquidation ou ‘excéder trois cent soixante francs 
(360. fr}; bônificationr comprise. »*. 

Arr. 58.— Le. paragraphe 9 de l'article 11 idub avril 1910 . 
est' modifié ainsi qu'il suit : 

a Chäqué caisse, dans le premier semestre de claque année, 
délivre gratuitement aux assurés un bulletin indiquant le total des 
versements obligatoires et facultatifs qu’elle a reçus pendant l'an- 


née précédente, aini que le montant de la retraite be l 


à 65 ans,tatttinte 4u 31 décembre de l’année précédente. 

» Le búlletin indique en-outre:le coefficient de réduction servant 
à obtenir le montaht de la pension correspondant à l’âge de 6o ans, 
pour les titulaires qui n'ont pas atteint cet âge. » 

Arr. 59: — Lo paragräphe premier do'l'articlo 36'dé la loi du’ 
5 avril 19t0'ést modifié ainsi qu'il suit: * ; 


« Les fermiersymótayers,-cultivatours, artisans et petits- patrons -|- obligatoire. rmn. =. ---—-- 


qui; habituellement, travaillent seuls ou avec un seul ouvrier et 
avec des membres de leur famille, salariés ou non, habitant avec 


eux; et quivoudráientse-constitueruneretraiteou-era 
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à ces membtés de leur famille, sèront admis facultativoment, en 
opérant des versements à l’une des caïsses visées par l’ article 14" 
et dans les conditions énumérées aux päragräphes ci-après, au béné” 
fice d'une pension de retraite, à partir de l’à âge de‘ 6o” ans, aves” 
faculté d'en ajourner la liquidation ‘jusqu'à’ Páge' de 65' ans; et au 
bénéfice, le cas échéant, des dispositions de l'article 18. » a 

Les paragraphes 3 et 4 de l'article 36 sont modifiés ainsi LUE 

suit : 

« Ces versements bénéficieront, sur les fonds de Vta, d'une 
majoration ¿Móuée chaque année, à ‘capital aliéné, au compté de 
l'intéressé; cotte majoration será égale à lá moitié des versemients 
effectués. 

« Le droit à la majoration sera épuisé lorsque la renté viagère” 
résultant, à 60 ans, des’ majorations versées antérieurement, aura 
atteint le chiffre de roo fr, ou lorsque le’ bénéficiaire aüra ‘cessé 
de faire-partie des catégories visées au présent article. La rérite 
provenant de la majoration prévue au péragräphe 3 ci-dessus, et 


s’il y'alidu, de la bofiffication' prévue au 'paragraphé 6 du présent 


article, sera hugmentéc d'un dixième, sans que cette augmentätion 
puisse dépasser 10 fr, à égard de l'assuré de l’un ou de l’ autre sexe 
ayant élevé au moins trois enfants jusqu’à l’âge de 16 ans.» 

Le paragraphe 6 du méme tod ainsi qu'il suit ‘: 

« Pour les fermiers non visés au huitième alinéa ci-déssous, les 
cultivateurs, artisans et petits patrons âgés de plus de 35 ans au 
3 ‘juillet 19rr, qui auront commencé leurs versements]dés cette 
époque et qui faisaient partie depuis trois ans au moins des caté- 
gories d'intéressés susvisées, il sera ajouté à la: pension acquise 
résultant de leurs versements effectifs et de la majoration de moitié 
une bonification égale à la rente qu eût produite un versement 
annuel de 12 fr depuis l’à âge de 35 ans jusqu'à l’âge qu'ils avaient 
au / juillet 1911, sans qu'en autun cas cette bonification puisse 
s'appliquer à une période supéricure à 25 ans. Les dispositions du 
paragraphe 4 de l’article 5 sont applicables à cette bonification. » , 

Le paragraphe 7. du-mémo article est modifié ainsi qu'il'suit : 

a Lès métayers âgés de plus de.35 ans au 3 juillet r9rr'et qui, 
à partir de cette époque, auront effectué dos versements annuels 
égaux à ceux que prévoit l’article 2, recevront l'allocation viagère 
fixée par l’article 4 pour les assurés obligatoires. » 

Le paragrapho 11 du même article est modifié ainsi.qu “il suit.: Ea 

« L'article 7 de la présente loi est étendu aux personnes visées 
au deuxième alinéa du présent article. De plus, pour ceux des 
intéressés de la période transitoire qui seraient à 65 ans dans les, 
conditions requises pour bénéficier des allocations de la loi d’assis- | 
tance, la bonification de l’État sera portée à un chiffre égal à celui 
de l'allocation accordéé aux assurés obligatoires du même âge, 
pourvu que les versements facultatifs de l'intéressé aient été de 
18 fr pour chaque année.écoulée depuis le 3 juillet 1911. » 

ArT. 60. — L'article 37 de la loi du 5 avril 1910 est abrogé et 
remplacé par le suivant : 

« Si un assuré a successivement appartonu pendant plus de quinze 
ans au régime du'titre' premier et à celui'de l'article 36,'sans tour 
tefois'avoit effectué pendant 30 années les versements prévus poùr 
les assurés du.titre premier, il aura droit, pour chaque année de 
versement en qualité d'assuré obligatoire, à l'allocation fixée 
par le paragraphe 3 de l’article 4. Cette allocation s’ajoutera à la ` 
rente provenant des majorations correspondant à ses années d'assu- 
rance facultative, sans que le total puisse excéder le maximum 
prévu à Particle 4. | 

-a Si un assuré qui a été admis au bénéfice de la période transi- 
toire, soit en qualité d'assuré facultatif, soit en qualité d'assuré obli” 
gatoire; a appartenu süccessivément à ces deux catégories, rilbéné- 
ficiera exclusivement des avantagos afférents au répinte auquel ` 
il a le plus longtemps appartenu. En cas’ d'égalité; il sera considéré 
comme ayant appartenu uniquement au régime de ous à 


mu nos mir —m— 


= 
ta 


AnT. 61. — L'article 33 de la Joi du 5 avril 1910, sur les das 


— -«-Bes-avarrces- remboursables-peuvent-ètre—faites-aux caisses 
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départementales ou régionales concourant à l’exécution de la pré» 
sente loi, pour couvrir leurs frais de premier établissement, ainsi 
qu'aux sociétés ou unions de sociétés de secours mutuels et aux 
caisses de rctraites de syndicats professionnels dans les conditions 
qui seront fixées par un règlement d'administration publique. Le 


remboursement de ces avances sera effectué, dans un délai qui ne . 


pourra excéder 15 ans, par annuités égales calculées au taux du 
tarif de chaque caisse pour la première année d'opération. 

» Les décrets d'autorisation visés aux articles 17 et 19 fixeront 
pour chaque caisse le maximum desdistes avances remboursables. 

Ant. 62. — Les dispositions des articles 4, 7, 9, 14, 36, 37 et 38 
de la loi du 5 avril 1910, ci-dessus as entreront en vigueur 
le 18" août 1912. 

Le bénéfice en sera étendu à à partir de la même date aux retraites 
antérieurement liquidées. 

Les assurés visés aux articles 4, paragraphe ð, et 36, paragraphes 
6, T et 8, qui se seront fait inscrire avant le 3 juillet 1912, seront 
autorisés à effectuer rétroactivement les versements réglementaires 
prévus pour bénéficier des avantages de la période transitoire. 

Fait à Paris, le 27 fóvrier 1912, 

i A, FALLIÈRES. 

Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 

L. L. KLrorz. 

(Journal officiel, 28 février 1912.) 


Décret du 3 fóvrier 1912 modifiant le décret 
du 27 février 1907, relatif à la création du 
Bulletin annexe au « Journal officiel ». 


‘Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre de l'Intéricur, et du Ministre des 
Finances, 

Vu la loi de finances du 30 janvier 1907 (art. 3);. 

Vu le décret du 27 février 1907, relatii à la création du Bulletin 
annexe au Journal officiel, 


Décrète : 
ARTICLE PREMIER, — L'article 19 du décret du 27 février 1907 
est remplacé par les dispositions suivantes : 
'« Los insertions prévues á Particle 3 de la loi de finances du 
30] janvier 1907 seront publiées en feuilles annexes du Journal officiel 


sous le titre de Bulletin des annonces légales obligatoires à la charge i 
des sociétés financières, publié en exécution de la loi du 30 janvier 


1907 et du décret du 27 février 1907, modifié par le décret du 3 fé- 


vricr 1912. » Ces insertions obligatoires sont à la charge des sociétés 


financières. 

« Les signatures appostesa au | bås des notices devront étre léga- 
lisées. » ` 

ART. 2, — re Ministro de l' Intérieur et le Ministre des Finances 


‘(Journal officiel, 6 février 1912.) 
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‘sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécutión du présent 
décret, qui sera publié au Journal officiel et inséré au Bulletin . 


des lois. | 
Fait à Paris, le 3 février 1912, l r 
| A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre de l'Intérieur, 
T. STEEG, 
Le Ministre des Finances, 
L. L. Krorz. 


Avis concernant les examens pour l'obtention 


du certificat d'aptitude au contrôle des distri: 
butions municipales d'énergie électrique. 


i a 
Aux termes d’un arrêté en date du 12 janvier 1912, des examens 


auront lieu le lundi 17 juin 1912, dans les villes qui seront désignées 
ultérieurement, pour l'obtention du certificat d'aptitude au con- 
trôle des distributions municipales d'énergie électrique, dans. ipp 
conditions fixées par l'arrêté du 27 décembre 1907. 

Pour être admis à subir les épreuves, les candidats doivent ¿pro 
Français et âgés de plus de 21 ans au 1* janvier 1912. 

Toutes les demandes d'admission devront .étre adressées, syr 


‘papier timbré, avant le 15 mai 1912, au Ministre des Travaux 


publics, par l'intermédiaire du préfet du cad oú résident 
les candidats. Elles seront accompagnées : 
1° D'une expédition authentique de Pacte de naissance du « can- 


didat et, s’il y a lieu, d'un certificat établissant qu 'il porede la 


‘qualité de Francais; M 
.29 D'un certificat de moralité délivré par le maire du lipu. de la 


‘résidence ou par le commissaire de police et dûment légalisé; 


3° D'un extrait du casier judiciaire remontant à. id de six 
'mois de date. 

Les candidats appartenant déjà à une administration publique 
n’auront-pas à produire ces pièces, mais leur demande d'admission 
devra être appuyée par leurs chefs iio UN et contenir les. 
indications suivantes : . 

Nom et prénoms. (souligner le prina dona habituellement 

Lieu et date de naissance; - 

Administration. publique; 

Qualité et grade; | 
: Service, résidence et adresse exacte. 


. Décret du Ministre des Travaux. publics, 
: des Postes et des Télégraphes. | 


Le Président de la République française, | | 
Vu les lois des 12 et 13 avril 1802, 8 avril 1898 et 14 août 1907, ` 
relatives aux colis postaux; 


Tableau indiguant les taxes à , percevoir pour l 'a franchissement des colis postaux ne dto pas le poids de 5kg, à 
CES des Établissements des Détr ie acheminés par a voie de Marseille e des paquebots français ou anglai: 


* LIEU DE DÉPÔT, 


VOIE DE TRANSMISSION. * ' TAXES 0. 


rene dise OA ARA .| Voie de Marseille et des paquebois français oul . py: 

e anglis. PEE IE EAA PR Re ss 4,25 . 
us Algérie UA osa Die Des y | ROSE A EE sos 2,7 
Agences maritimes françaises au Maroc et à ! Tripoli E 
de Barbara aa P E A EAE S E E 5,25 
Bureaux français en Turquie....... A PE T Voie directe des paquebots français et de Singapore. 2 
Bureaux francais en Chine. .................. Die O PR E sl ¿2120 


0) Non compris le droit de timbre de 10 éentimes. 
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Vu les décrets des 27 juin 1892, 48 décembre 1898 et 28 août 1907- 
concernant l'exécution desdites lois; : 

Vu la convention conclue le 4 ávril 1900 entre la France et le 
Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d’Irlande pour l’échange 
direct des colis postaux entre la France, d'une part, et Ceylan, Hong 
Kong ct les établissements des détroits, d'autre part; 

Vu le décret du 7 mars 1911; 

Vu la notification de l'office des étúblissements des détroits; 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes, et du Ministre des Finances, 


Décrète : 
ARTICLE PREMIER. — À dater du t® avril 1912, les taxes à payer 
pour l’affranchissement des colis postaux ne dépassant pas le poids 
de 5 kg, expédiés de la France contihentale, de la Corse, de 1'Al- 
gérie, des agences maritimes françdises au Maroc, et à Tripoli, 
do Barbarie et des bureaux de posté français établis à l'étranger, 
à destination des établissements dés détroits, acheminés par la 
‘voie de Marseille et des paquebots français ou anglais, seront per- 
çues suivant les indications du Tableau annexé au présent décret. 
Arr. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Té- 
-légraphos et le Ministre des Finances dont chargés, chacun en ce qui 
lo concerne, de l'exécution du présetit décret, qui sera inséré au 
Journal officiel et au Bulletin des Lois. 


Fait à Paris, le 1% mars 1912, 
A. FALLIèREs. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et Télégrapkhes, 


Jean Dupuy. 
Le Ministre des Finances, 


L. L. Krorz. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


‘Les ressources hydrauliques du Canada. — La Com- 
‘mission canadienne de Conservation a élaboré un rapport sur les 
richesses hydrauliques du Canada. Ce document est lo résultat d'un 
travail d'enquête de près de deux années. 

Les renseignements sont beaucoup plus complets pour les chutes 
d'eau d'Ontario, de Québec, de Nouvelle-Écosse, de New-Bruns- 
wick et de l’île du Prince-Édouard, que pour celles des autres 
provinces ; pour le Manitoba, le Saskatchewan, 1'Alberta et la 
Colombie Britannique, ils sont tellement insuffisants que la Com- 
mission a jugé nécessaire d'entreprendre dans ces provinces une 
enquête dont le résultat sera publié ultérieurement. 

Les informations étant incomplètes pour le nord du Canada, et 
pour la partie septentrionale des différentes provinces, ainsi que 
pour certaines chutes peu importantes comprises dans la région 
explorée, le rapport n’indique pas la puissance totale des chutes 
d’eau suceptibles d'être utilisées au Canada. Les chiffres ci-dessous 
représentent la puissance des chutes aménagées en 1910; le relevé 
correspondant, fait en 1909 pour la Conférence on the Conserva- 
tion of Resources, tenue cette même année à Washington, est mis 
en regard pour permettre la comparaison : 


1910. 1911. 
chx cbx 

OntariO0...ooooomomomormoom.o.. 532 266 331 157 

QuébeC....ooooocmommoo m9»... 300153 50 000 

Nouvelle-Écosse............., 15272 13 300 
New-BrunswiCk.......o.o...o... 9 765 v 
_ Ile du Prince-Édouard ......, . 500 » 

Manitoba. dés 48 300 18 000 
Saskatchewan.......... its 45 » 

A A etes 7 300 1 330 

Colombie Britannique........ 100 920 73 100 
FAKON eres suenan res is 2 000 » 

Fotal...sase.ane 1016 521 486 885 
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Soufflantes d’aciéries à turbines. — Le moteur élec- 
trique, dont l'emploi pour la commande des soufllantes rotatives 


commence à se répandre, rencontre maintenant un concurrent 


dans la turbine à vapeur. La Société métallurgique de Sambre et 
Moselle, à Montignies-sur-Sambre, a en effet mis en service depuis 
quelques semaines une turbo soufflante d'aciérie fournissant le vent 
à quatre convertisseurs Bessemer de 15 tonnes; elle permet, avec une 
vitesse angulaire de 2600 t : m, de comprimer par minute 150 m? 
à 800 m3 d’air sous une pression de 0,4 à 2,5 kg : cm’; la puissance 
de la turbine est de 3750 chevaux; c’est la plus forte puissance 
utilisée dans ce genre d'appareils, construits par la Maison Brown- 
Boveri, qui en a déjà livré ou en a encore en construction plus 
de 80. Une autre installation du même type, formée d'une turbine de 
2750 chevaux et d'une soufllante Rateau-Armengaud, a été com- 
mandée á la Compagnie Électromécanique du Bourget par la 
Société anonyme des Hauts-Fourneaux de La Chiers, à Longwy- 


| Bas. 


GRUES SUR CHASSIS A COMMANDE ÉLECTRIQUE. — La manuten- 
tion des marchandises à l’aide de grues montées sur châssis prend 
une grande extension en Amérique. La voiture comprend une 
batterie d'accumulateurs qui alimentent deux moteurs électriques 
l'un pour la propulsion de la voiture, l'autre pour l'actionnement de 
la grue. La course du crochet est de 3 m à 3,7 m. Un de ces appareils 
fonctionne à la gare de Busch Terminal, de New-York. Il lui faut 
trois minutes pour charger trois caisses pesant en moyenne 100 kg 
chacune et faire un voyage alleretretour de 275 m. On évalue les frais 
de mauutention de la tonne-kilométre à 0,60 fr. Le déchargement 
de 60 000 balles de coton de 225 kg et leur transport à 0,9 km peut 
s'opérer en une journée de 10 heures. Le circuit aller et retour 
demande 12 minutes. Une voiture avec grue entraînant deux 
remorques d’une capacité de 3 tonnes arrive à déplacer 45 000 boîtes 
de conserves à une distance de 183 m. La force portante de la grue 
est de 480 kg. En réduisant l’empattement des roues, cette machine 
peut évoluer dans les cours des fabriques ou dans les ateliers où 
l’espace est restreint. 


Automotrices de la Philadelphia Rapid Transit C*. — 
Dans ces automotrices, du type dénommé Near Side, on a cherché 
à obtenir une capacité en voyageurs, égale à celle de la voiture 
normale de tramways urbains traînant une remorque et ne pré- 
sentant pas en charge, au total, un poids supérieur à celui de la 
voiture et de la remorque réunies; on est arrivé à ce résultat par 
la suppression de l’entrée et de la plate-forme à l’une des extré- 
mités. Elles sont montées sur bogies à «e maximum traction »; elles 
ont une longueur totale de 13,50 m environ, une largeur de gabarit 


de 2,55 m. Le nombre de places assises est de 53, et le nombre de 


places debout de 30, ce qui fait un nombre total de places de 83. 
Leur poids total est alors de 18 tonnes. Elles n’ont qu'un seul 
poste de contrôle, ce qui les oblige à ne marcher que dans un seul 
sens, et co qui nécessite l’usage de boucles ou de triangles améri- 
cains aux extrémités des lignes. 

L'équipement électrique, fourni par la Westinghouse Electric 
and Manufacturing Co, de Buffalo, comprend deux moteurs 306-C, 
à pôles auxiliaires « box type » d’une puissance horaire de 50 che- 
vaux, sous 500 volts, à 585 tours par minute. Le poids de chaque 
moteur complet avec pignon, roue dentée, engrenages, couvre- 
engrenages, est de 1220 kg. Une commande de 500 équipements 


de ce genre vient d'être faite à la Westinghouse Co, avec option 


pour 300 autres. L'International Railway Co, de Buffalo, a égale- | 
ment commandé 100 automotrices du même type, avec option : 


pour 100 autres. 


L'ÉLECTRIFICATION DU CHEMIN DE FER DU SAINT-GOTHARD. — 
Cette électrification, dont il est question depuis longtemps, va 
bientót se réaliser. Les travaux commenceront prochainement sur 
la section d'Erstfeld à Airolo, où les inconvénients de la fumée se 
font particulièrement sentir. Trois nouvelles usines génératrices 
vont être construites, l’une à Amsteg, la seconde à Göschenen et 


| la troisième, la plus puissante, sur le lac Ritom; la dépense prévue 
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pour cette construction s’élève-à 21 370 000 fr. On évalue le coût 
total de l'électrification à 67 500 000 fr, mais.on pourra alors faire : 
face à un trafic de 30 pour 100 supérieur à celui de 1907..De plus, la - 
vitesse des trains sera sensiblement augmentée, particulièrement, 
entre Ertsfeld et Göschenen ainsi qu'entre Bodeo et Airolo, où les 
trains express circuleront à une vitesse de 46 km : h au lieu de: 
36 km : h et les trains de marchandises à une vitesse de 31 km.: h : 
au lieu de 18,5 km:h. On compte aussi, d’après l'expérience 
acquise sur la ligne Spiez-Frutigen, que l’électrification donnera, ; 
comparativement aux dépenses actuelles d'exploitation, une écono- 
mie de 25 pour 100 environ. 


Halage mécanique des bateaux sur les canaux, systé- 
‘me Koss. — Les remorques à vapeur sont des dispositifs très peu 
économiques, n utilisant qu'environ 25° pour 100 de l’énergie con- 
"sommée et qui,, par Vagitation de l’eau, corrodent le fond et les 
rives des canaux. D'autre part, le halage, par locomotives élec- 
triques ou autres, n'est que trop souvent dérangé par les bateaux, 

élévateurs, grues-et greniers déchargés Je long-du canal. 

‘Or, on vient de mettre à l'essai sur la section de Hiltrup (d’une 
longueur de 3 km) du canal Dortmund-Ems, un nouveau système 
de remorquage. inventé par M. Koss, ingénieur du gouvernement 
allemand, et qui transfère le halage, des rives, au lit même du canal. 
Ce système éviterait les inconvénients des systèmes précédents, et 
¿par sa grande simplicité, assurerait un service absolument satis- 
faisant. i 

Le système -Koss emploie un rail élastique.ancré au fond du canal 
‘de façon à pouvoir être soulevé (pour les réparations ou:les revi- 
sions) à un endroit quelconque, sans qu'il soit nécessaire de des- : 
serrer des raccords, tout en étant garanti contre tout déplacement l 
excessif en sens horizontal. ea . 

Au-dessus de ce rail flotte le remorqueur qui porte, au-dessous ` 
de sa quille, quatre rouleaux entourant le rail. Ces rouleaux, action- ; 

«nés d'une manière quelconque, étirent le rail à la façon d'une ser- 
¡viette passant à travers une calandre, ct par conséquent commu- ; 
niquent au remorqueur la force de propulsion voulue. Au passage ' 
du remorqueur, le rail s'éléye de 0,5 m à 1 m au-dessus du fond du 
canal. | | 

Cette propulsion le long d'un rail stationnaire, au lieu de l'action 
d’une hélice, utiliserait les trois quarts de l'énergie consommée, | 
l'importance économique de l’invention réside dans cette épargne: 
‘d'énergie. 
` Le remorqueur expérimenté, a"tionné par l'électricité, emprunte 
son courant au moyen d’un câble, à un bateau auxiliaire muni d'une 
'dynamo. Au lieù de cette disposition provisoire on installera, le . 
lóng du canal, un fil de contact analogue à celui d'un tramway; 
une partie de la section expérimentale est du reste ainsi équipée. | 


| 
| 
| 
| 
| 
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11 va sans dire que le service électrique est remplacé à volonté par. 


¡Yes moteurs à huile crue ou autres, en munissant chaque bateau de 
remorque d’un frein spécial relié au rail. 
Le remorqueur expérimental halant plusieurs grands bateaux 


avait l'air d’un nain parmi des géants. 11 n’en démarra pas moins 
sans le nioinidre accroc et avec une force irrésistible, aussitôt que 


le courant eût été fermé, en entraînant les remorques à l'encontre 


d’une bise de nord-ouest très forte. Sans le moindre mouvement , 


nuisible, ce remorqueur glissait à travers l’eau du canal, en sui. 


vant, sans l'intervention d'un gouvernail, la route tracée par le | 


Fail. La section expérimentale fut traversée, en une course ininter- 
rompue, à à la vitesse d'environ 3 km : h. Arrivé à la section munie 
d'un fil de contact, le remorqueur . -yant érigé son trolley se mit 
h'marcher à la façon d'un tramway, à une vitesse variable et dans 
les deux sens. Le rail abaissé en tournant un volant est, en quelques 
minutes, remis en état de fonctionner. 


LL repassage électrique. — D'après un article de M. Detmar 
publi ié dans VE. T. Z., les fers à repasser électriques se sont très 
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répandus en Allemagne. A Strasbourg, il y a actuellement de 
4000 à 5000 fers électriques alimentés par le réseau de lumière. Les 
avantages du fer à repasser électrique sont : d'une part, la pro- 
preté; d'autre part, la possibilité d'obtenir une, température fixe 
ne pouvant être dépassée; enfin, l'économie de temps provenant 
de ce qu'on n’a pas, besoin de changer de fer pendant la durée d'un 
repassage si long qu'il soit. Ces avantages sont si bien goûtés du 
public que celui-ci n'hésite pas à payer l'énergie électrique au prix 
rélativement élevé du tarif de la lumière. 


L'état actuel de l’industrie de l’aluminium. — Dans 
une étude sur l’industrie de l'aluminium, M. G. Flusin, professeur 
.d’Électrochimie et d’ Électrométallurgie à l’Université de Gre- 
noble, estime que la crise qu'a traversée cette industrie en 1908, 
.par suite de l’avilissement des prix de vente, a eu une influence 
favorable sur l’extension des débouchés de cette industrie. 

AP augmentation des moyens de production, écrit-il, à l’abaisse- 
“ment du prix de vente, a correspondu une confiance plus grande 
du consommateur; on a appris à micux connaître le métal, à l'em- 
ployer plus judicieusement, à améliorer ses constantes mécaniques 
Les anciennes fabrications se sont affirmées; une multitude d'autres 
¡ont pris naissance, qui, prises isolément, sont peu importantes, 
mais qui, réunies, représentent un tonnage respectable. Et c'est 
ainsi que la consommation mondiale, qui était en 1908 de 17,900 
tonnes, a presque doublé en s'élevant à 30 800 tonnes en 1909. Ce 
résultat qu’on n'eût pas osé espérer, il y a deux ans, est fort encou- 
rageant; il suffirait que la consommation conservát cette valeur 
pour que la stabilité de l’industrie de l'aluminium fût désormais 
assurée, dans les conditions actuelles de ta production. 

À un point de vue particulariste, ajoute-t-il, mais qu'il convient 
néanmoins d'envisager, cette situation nouvelle ne saurait, dans 
notre pays, trouver d'esprits indifférents. L'aluminium à été sur- 
nommé le métal français : cette appellation, qu’on peut estimer 
quelque peu ambitieuse, se justifie cependant, si l’on se souvient 
que, sans parler des origines françaises de l’industrie de J'alumi- 
nium, notre pays, plus que tout autre, possède, dans ses ressources 
propres, tous les éléments nécessaires à la production intégrale 
du métal : gisement de matières premières, bauxite, fluorure ¡de 
calcium, chlorure de sodium, soude; usines de préparation de l'aly- 
mine et de la cryolitho; énergie hydroélectrique abondante; enfin, 
usines de fabrication, pourvues de moyens d'utilisation perfec- 
tionnés et d'un personnel de techniciens remarquables. 


Un nouveau verre très perméable aux rayons Rónt- 
gen. — Les tubes-ordinaires, à parois dé 0,7 mm d'épaisseur, ‘ah- 
sorbent les rayons Róntgen dana la proportion de 52 à 70 pour:100; 
cette absorption croît naturellement avec l'épaisseur du verre, et 
l'on voit que le rendement en est fortement influencé. Or, d’après 
l'école de J.-J. Thomson, cette absorption dépendrait surtout du 
poids atomique des éléments entrant dans la composition du verre; 
en remplaçant donc le sodium {poids atomique 23) par du Ji- 
thium (7), le calcium (40), par du béryle (9) ct enfin le silicium-(28) 
par du bore (11), on forme en effet un verre cinq fois plus pér- 
méable aux rayons X de moyenne dureté, que le verre ordinaire, 
et qui permet par conséquent de réduire heaucoup les temps de 
pose; 1'absorption n'est plus que de 10 à 15 pour 100, en sorte qu'on 
atteint un rendement global de go à 85 pour 100. Ce verre s’échauffe 
à peine; il n'est pas fluorescent et ne produit presque pas de rayons 
secondaires. Les épreuves photographiques données par les am- 
poules lithium-béryle-bore sont très claires et très nettes; mal- 
heureusement, ces ampoules ne résistent pas longtemps à l'air; la 
surface devient mate, mais on la protège très efficacement contre 
toute altération, en la recouvrant d’une mince couche de vernis à la 
gomme laque. Ce verre, fabriqué par C.-L. et F.-A. Lindemann, 
a fait l’objet de nombreux essais au laboratoire du professeur 
Nernst, et ces essais ont pleinement confirmé les résultats des 
inventeurs. 
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Parmi les ouvrages récemment publiés, il en est 
un pour lequel nous nous faisons un devoir 
d'appeler plus particulièrement l'attention de nos 
lecteurs : c'est la Notice bibliographique que 
M. Solange Pellat consacre aux travaux de son père, 
Henri PELLAT, qui fut notre professeur, à la Sor- 
bonne, de 1885 à 1889. 

Henri Pellat, emporté par une maladie courte 
et imprévue le 18 décembre 1909, naquit à Grenoble 
le 27 juillet 1850. Orphelin de trés bonne heure, il 
fut élevé par son grand-pére, le jurisconsulte 
Auguste Pellat, doyen de la Faculté de Droit de 
Paris. Son penchant pour les sciences expérimen- 
tales se révéla dés le Lycée : dans un coin aban- 
donné de l'École de Droit, il avait installé un 
petit laboratoire de Physique et de Chimie; ses 
après-midi de congé il les consacrait à aller entendre 
à la Sorbonne les cours de Desains, de Jamin et de 
Sainte-Claire Deville. En 1871, reçu à la fois aux 
concours d'entrée de l'École Polytechnique et de 
l'École Normale, il opta pour cette dernière école 
dont il sortit premier agrégé. 

Professeur au (Collège Rollin, puis au Lycée 
Louis-le-Grand; il entreprit diverses recherches au 
Laboratoire de Jamin, particulièrement sur la ques- 
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tion des forces électromotrices de contact des 
métaux dont il tira une thèse de doctoral remar- 
quable. En 1885, il était nommé maître de confé- 
rences à la Sorbonne où il ne tarda pas, par la 
netteté, la précision et Péloquence de ses leçons, à 
s'attirer la sympathie et la reconnaissance des étu- 
diants. Enfin, en 1899, l'Université de Paris, recon- 
naissant la haute valeur de son enseignement, créa 
pour lui une chaire de Physique, qu’il a toujours 
occupée depuis avec une autorité et un éclat 
constamment accrus. 

Appelé par son enseignement à cultiver les bran- 
ches les plus variées de la Physique, il s’est presque 
également intéressé à toutes, mais son esprit net ne 
pouvait s'accommoder desimprécisions qui régnaient 
alors dans l'électricité de la thermodynamique. 
Aussi est-ce dans ces deux domaines que s'exerca 
son activité. 

Sur Pélectricité, 11 ne publia pas moins de 
48 notes ou mémoires, soit dans les Comptes rendus 
de l’Académie des Sciences, soit dans le Journal 
de Physique ou autres publications scientifiques. 
En 1887, il construisit son ampéremétre étalon fondé 
sur les actions électrodynamiques, dont il fit aussitôt 
de belles applications; la détermination du rapport e 
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des unités électriques et, en collaboration avec 
Potier, la détermination de Péquivalent électrochi- 
mique de l'argent. En même temps il étudiait le 
problème si complexe des diélectriques, dont les 
travaux de Faraday et ceux de Maxwell, alors dis- 


cutés si magistralement par M: Henri Poincaré dans - 


ses Leçons sur l’Électricité et l'Optique avait mon- 
tré l'importance prépondérante dans.les théories de 
électricité. C'est alors que, justement préoccupé 
des difficultés qui s'attachent à l'application de la 
loi de Coulomb, quand les corps agissants ne sont 
pas plongés dans un méme diélectrique homogéne, 
il se vit entraîné à chercher un mode d'exposition 
rigoureux des phénomènes électrostatiques où il 
n'était fait aucun usage direct de ces lois, mode 
d’ exposition qu'il publia -dans un remarquable 
mémoire intitulé : L'Électrostatique non fondée 
sur les lois de Coulomb. | 

L'évolution récente de nos idées sur la consti- 
tution de la matière ne pouvait laisser Henri Pellat 
indifférent. Il s'attaqua à l'étude. de la décharge 
électrique dans les gaz et se trouva ainsi amené à la 
détermination directe de la charge d’un ion élec- 
trolylique monovalent, et conséquemment à une 
détermination du diamètre des atomes. 

Ce rapide aperçu montre la part importante 
d'Henri Pellat dans l’ensemble des travaux récents 
sur l'électricité. ‘Bien que l'électricité et la thermo- 
dynamique soient souvent intimement liées, et que 
pour beaucoup d'ingénieurs électriciens ces deux 
branches de la Physique aient autant d'intérêt pra- 
tique, nous ne pouvons indiquer 1 ici la contribution 
apportée par Henri Pellat au développement de la 
thermodynamique. Bornons-nous donc à signaler 
son ouvrage sur la thermodynamique, où ont été 
publiées, par M. Duperray et notre collaborateur 
M. Goisot, les leçons qu'il fit sur ce sujet à la Sor- 
bonne en 1895-1896. i 

Nous avons déjà dit que l'excellence de ses leçons 
avait conquis à Henri Pellat la reconnaissance des 
nombreux étudiants qui furent appelés à suivre ses 
cours. Ajoutons que sous une apparence un pen 
brusque, provenant d'une parole brève et ner- 
veuse, Henri Pellat avait pour ses élèves une 
grande bonté et un dévouement absolu. Tous ceux 
qui, comme nous-mêmes, ont pu, par des relations 
plus intimes que celles qui règnent ordinairement 
entre professeurs et étudiants, se rendre compte de 
ces qualités, sont unanimes à le reconnaître. Aussi, 
sa mort prématurée a-t-elle été un deuil, non seu- 
lement pour la Physique française, mais pour 
Université de Paris, qu'il avait su, par ses qua- 
lités de professeur, faire estimer et aimer au delà 


de nos frontières. 


* 
+ + 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


i rence de notre collaborateur M. Ch. 


Tome XVII 


Dans le dernier numéro, nous nous permettions 
de critiquer quelques-unes des propositions améri- 
caines concernant les grandeurs et unités photomé- 
triques, et nous faisions appel aux connaissances 
linguistiques de nos lecteurs pour trouver les noms 
les plus adéquats. Des savants-et des- ingénieurs ont 
bien voulu nous faire savoir qu’ils s'associaient à 
nos vues; M. TrouvenorT, directeur de Ja Lutéce 
électrique, et dont la compétence en” "matière 
d'éclairage résulte de sa situation même, nous a 
écrit à ce propos une lettre, que nous publions 
page 336. Nous nous abstiendrons de la discuter 

aujourd'hui, espérant que d’autres propositions de 
dénominations nous parviendront assez tôt pour. 
être publiées dans un prochain numéro. 


Ajoutons à ce propos que la question de Punifica- 
tion des symboles et de la nomenclature est actuel- 
lement á Pordre du jour des travaux de la Commis- 
sion électrotechnique internationale. Ainsi qu'il est 
page 335, deux Comités spéciaux se sont récemment 
unica Paris endo d'arriver à coute unification. 


Au moment où paraîtront ces lignes, les Séances 
de Pâques de la Société française de Physique 
seront sur le point de prendre fin. L’aérotechnie ne 
pouvait manquer d'y manifester le développement 
considérable qu'elle acquiert chaque jour. Aussi 
voyons-nous figurer sur le programme une confé- 
Maurain, 
directeur de l'Institut aérotechnique de l'Univer- 
sité de Paris, sur les recherches expérimentales 
d'aérotechnique et la navigation aérienne, et une 
visite au magnifique Institut de Saint-Cyr-l’École 
dont la fondation est due aux libéralités de M. H. 
Deutsch de la Meurthe. Sont également inscrites au 
programme : une conférence de M. Ch. Fabry, 


_ professeur à la Faculté des Sciences de Marseille, 


sur la largeur des raies spectrales de la théorie 
cinélique du gas; une autre de M. Henri Poincaré 
sur les rapports de la matière ‘et de. l'éther ; une 
de M. C.-V. Boys, membre de la Société royale de 
Londres, sur les bulles de savon; une conférence de 
M. Ch.-Ed. Guye, professeur á PUniversité de 
Genève, sur le frottement intérieur des solides ; 
une visite à lusine de Ja Société de Pair liquide 


| (procédés Georges Claude), et enfin une visite à 


Institut Pasteur (qui aura lieu le samedi 13 avril 
à g" 30" du matin). Quant à l'Exposition, elle se 
tiendra comme à l'ordinaire dans les salles de la 
Société d'Encouragement, le jeudi 11 avril (8° du 
soir) et le vendredi (après-midi et soir). 

J. BLONDIN. 
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SOMMAIRE : : Procès-verbal de la séance du Comité du 6 mars 
1912, p. 291. — Arrêtés approuvant différents types de compteurs 
électriques, p- 330. — Arrêté nommant des membres de la Com- 
mission de péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d'éclairage, p. 330. — Avis du Comité du Contentieux de l'Union. 
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Extrait du procès-verbal € de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de 'V'Électricité du 
6 mars 1942. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, Legouez, 
vice-présidents ; ; Chaussenot, secrétaire adjoint; Bur- 
gunder, Godinet, F. Meyer, Pinot, Sartiaux, Bizet sup- 
pléant M. Brylinski, Paré suppléant M. Boutan. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire; Beauvois-Devaux, trésorier; Brylinski. 

M. Guillain « occupe le fauteuil de la présidence. | 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité de l’Union prend con- 
naissance de la demande du Syndicat professionnel des 
Industries électriques du nord de la France relativement 
à l’emploi pour leur éclairage du courant fourni pour la 
force motrice par une Société de Tramways à ses abonnés. 
Cette demande a été transmise au Comité consultatif 
de l’Union. 

Il est donné lecture d’une lettre du Syndicat profes- 
sionnel de l'Industrie du gaz indiquant qu'il ne connail 
pas d'autre jugement que celui de Châlons, en matière 
de frais de contrôle pour les concessions antérieures à la 
loi du 15 juin 1906. Communication est également faite 
du procès-verbal de la Chambre syndicale de l’Industrie 
du gaz, en date-du 6 février 1912. 

Le Comité de l’Union donne acte à la Chambre syndi- 
cale des entrepreneurs et constructeurs électriciens de 
la composition de son Bureau pour l'année 1912. 

_DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance du Comité : 

Circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes aux Ingénieurs en chef du Con- 
trôle, en date du 10 janvier 1912, comportant des instruc- 
tions relatives à Pemploi de la fréquence 16 3 au lieu de 15, 
en vue de rendre possible la jonction entre les réseaux 
de traction et les réseaux de distribution employant la 
fréquence 25 ou la fréquence 50. Décret du 3 février 1912 
modifiant le décret du 27 février 1907 relatif à la création 
du Bulletin anuexe du Journal officiel (Journal officiel 


du 6 février 1912). Extraits d'une circulaire du Ministre 
du Travail aux Préfets, en date du 1% juillet 1911, rela- 
tive à Poblitération des timbres des retrailes ouvrières. 
Arrêté du Ministre des Finances du 9 février 1912, insli- 
tuant unc Commission chargéo d'examiner certaines 
quéstions relatives à l'exposition en vente ou l'intro- 
duction sur le marché de titres étrangers et de rechercher 
les dispositions législatives, tendant à l'interdiction de 
toute énonciation publique visant ladmissibilité à la 
cote (Journal officiel du 10 février 1912). 

PROJET DE LOI TENDANT A RÉDUIRE A IO HEURES LA 
DURÉE DE LA JOURNÉE DE TRAVAIL DES OUVRIERS 
ADULTES. — M. le Président fait part au Comité de l'Union 
de l’état de la question et signale que les Chambres de 
commerce et les groupements industriels demandent 
d'une façon générale que toute décision au sujet de ce 
projet de loi soit subordonnée à unc entente interna- 
tionale. , 

_ImrórT sur L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Président indique 
au Comité l’état actuel de la question. Il signale qu'il a 
préparé un questionnaire qui a été adressé aux différents 
Syndicats, afin qu'ils le communiquent à tous leurs 
membres en vue d’avoir une documentalion aussi pré- 
cise et complète que possible qui lui permette d'appuyer 
les observations qu'il compte présenter pour défendre 
les intérêts des industries électriques au sein de la Com- 
mission dont il fait partie au Ministère des Finances. 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Cette question est assez complexe en raison des dispo- 
sitions prises par certaines Sociétés étrangères qui créent 
en France des Sociétés filiales chargées de la distribution 
du courant qu’elles leur fournissent en Île produisant à 
l'étranger. 

Après échange de vues entre les différents membres 
présents, la question est renvoyée à une prochaine séance, 
afin que les membres du Comité puissent se documenter 
et apporter des renseignements aussi complets que pos- 
sible pour permettre de déterminer la conduite à adopter. 
Dès maintenant, M. le Président se propose de faire une 
démarche auprès du Directeur général des Douanes. 

QUESTIONNAIRE RELATIF A L'APPRENTISSAGE. — Le 
Comité prend connaissance du questionnaire de l’Union 
des Industries métallurgiques et minières sur la question 
de l'apprentissage. Des copies de ce questionnaire ayant 
été envoyées aux différents Syndicats, il convient d'at- 
tendre les réponses qui seront faites pour fixer l'orienta- 
tion à donner à cette question. 

BANQUET. — M. le Président signale qu'il compte voir 
sous peu M. le Ministre des Travaux publics pour l'inviter 
à présider ce banquet et en fixer la date. 
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SEPTIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 

SOMMAIRE : Convocation de la septième Section, p. 292. — 
Cotisations, p. 292. — Extrait du procés-verbal de la séance de la 
Chambre syndicale du 12 mars 1912, p. 292. — Assemblée générale 
(Rapport de M. Legouez, président du Syndicat), p. 295. — 
Instructions concernant les conditions d'établissement des instal- 
lations électriques dans les immeubles et leurs dépendances, p. 299- 
— Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat, p. 299. 


Convocation de la septième Section. 


Messieurs les Membres de la septième Section sont 
priés d'assister à la réunion de la Section qui aura lieu 
le vendredi 19 avril courant à 2 h 15 m au Siège social. 

ORDRE DU JOUR : Programme des travaux; examen 
des affaires à l'étude; propositions diverscs. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat sont priés de 
bien vouloir adresser leur cotisation de 1912, au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du trésorier. 

Les quittances, qui n'auraient pas été retirées avant 
le 30 avril, seront encaissées à domicile, mais il y sera 
ajouté 0,50 fr pour les frais. 

Prière en cas d’absence de laisser des ordres pour le 
payement de cette quittance. 


Extrait du procès-verbal dé la séance 
de la Chambre syndicale du 12 mars 1912. 


Présidence de M. R. Legouez. 


La séance est ouverte à 2h 15 m. 

Sont présents : MM. André, Bancelin, J.-M. Berne, 
Brunswick, Alexis Cance, Chaussenot, Grosselin, Guittard, 
Larnaude, Legouez, M. Meyer, Meyer-May, Minvielle, 
Roche Grandjean, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Chateau, Eschwége, Portevin, 
E. Sartiaux, Sauvage, Tournaire. 

Le procès-verbal de la séance du 6 février 1912, paru 
dans La Revuc électrique du 23 février, est adopté. 

Nécrorocie. — M. le Président fait part du décès de 
M. Louis Delaunay-Belleville, membre du Syndicat, et 
de M. Georges Thevet. La Chambre s'associe aux condo- 
léances qui ont été adressées à leurs familles si cruelle- 
ment éprouvées. 

ADmissioxs. — La Chambre prononce les admissions 
de M. Émile Prudhon, entreprise d'électricité à Conflans- 
sur-Lanterne, présenté par MM. Legoucz ct Chaussenot, et 
qui sera inscrit à la septième section. 

M. Émile Cotté, ingénieur-conseil, à Paris, 1, rue de 
l'Alboni, présenté par MM. Dogonez et Chaussenot, ct 
qui sera inscrit à la septième section. 

M. Eugène-Louis Sauze, ingénieur de la maison Fabius 
Henrion, 16, cours Léopold: à Nancy, présenté par 
MM. Legouez et Chaussenot, et qui sera inscrit à la sep- 
tieme section. 

M. Joseph Ventenat, entrepreneur d'installations élec- 
triques, aux Biarneix, par Razac-sur-l'Isle ( Dordogne), 
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présenté par MM. Legouez ct Chaussenot, ct qui sera 
inscrit á la septieme section. 

Elle examine les demandes de la Chambre syndicale 
des Entrepreneurs et Constructeurs électriciens des 
Basses-Pyrénées, et de la Société française Œrlikon, 
relativement à leur adhésion dans les Sections profession- 
nelles, et donne les indications nécessaires pour y répondre. 

DémissionNs. — La Chambre enregistre la démission de 
M. Montagnier qui maintient sa décision dont il avait fait 
part en juillet dernier. 

Elle remet à une séance ultérieure toute décision rela- 
tivement à M. Crozes, en attendant sa réponse à la lettre 
qui lui a été adressée, sa démission ne prenant effet qu'au 
31 décembre de l’année en cours. 

MoDIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS. — La 
Chambre approuve les modifications ci- après aux ta- 
bleaux des sections : 

La maison Victor Meng sera inscrite sous le nom d'éla- 
blissements Victor Meng, représentés par M. Victor Meng, 
administrateur délégué. 

L'adresse de la maison Vernes, Guinet, Sigros el C!*, an- 
ciennement rue de Passy, sera inscrite, 18, 22, rue Tiphaine. 

La Société « 1 Electrométrie usuelle », anciennement, 81, 
boulevard Voltaire, à Paris, sera inscrite, 4, rue du Borrégo. 

La Lutèce électriqu:, anciennement, 9, rue Buffault, 
sera inscrite, 19, rue Corbeau. 

M. Badon Pascal, anciennement, 30, rue des Dames, 
sera inscrit, 52, rue Rennequin. 

TABLEAUX DES SECTIONS. — M. le Président com- 
munique à la Chambre le résultat des élections faites dans 
chacune des sections pour le renouvellement partiel des 
membres de la Chambre. Il rappelle que ces résultats 
doivent être soumis à l’Assemblée générale, qui les enre- 
gistre et que c'est ensuite, c’est-à-dire à la séance d'avril, 
que les nouveaux élus entreront en fonction. 

COMMISSION PERMANENTE DE LÉGISLATION. — M. le 
Président rappelle à la Chambre que les sections avaient 
à désigner des délégués à la Commission de législation, 
dont la création a été décidée à la précédente séance; 
la composition de cette Commission n'est pas encore défi- 
nitivement arrétée, certaines sections n'ayant pas encore 
choisi leurs délégués et d’autres ayant désigné des membres 
absents, auxquels il a fallu demander leur acceptation. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Les sections ont profité de 
lcur réunion en vue des élections, pour examiner les diffé- 
rentes questions portécs á leur ordre du jour, notam- 
ment le projet de limitation à 10 heures de la journée de 
travail des adultes dans les ateliers, le projet de taxation 
du courant électrique d'éclairage et de chauffage et la 
taxation des appareils d'utilisation de cet éclairage. 

‘La première section a continué l'examen de la question 
des isolants pour la Marine, et constitué une sous-commis- 
sion composée de MM. Brun, Brunswick, de France et 
Uhry, pour mettre au point l’étude de ce projet. 

La deuxième section, constatant que quelques fabri- 
cants seulement ont envoyé les échantillons de prises de 
courant demandées en vue de l'étude d'unification des 
types qui se poursuit actuellement, a décidé d'insister 
de nouveau auprès des fabricants, en attirant lcur atten- 
tion sur l'intérêt qu'il y a à documonter la Commission, 
en vue d'arriver à unc solution satisfaisante, 


N° 499, — 19 avrit 1919, 


Après examon de la question des remises marchandes, 
elle a désigné M. Zetter, pour la représenter à la Commis- 
sion intersyndicale qui s’occupe de la question, et remis 
¡toute décision au moment où les résultats de l'étude de 
* cette Commission seront connus. 

Relativement aux réunions de la section, elle décide 
qu'elles se feront de préférence le vendredi, la date sera 
fixée suivant les circonstances et avis en scra donné par 

. La Revue électrique. 

Elle émot le vœu que le Président veuille bien prendre 
les mesures qu'il jugera convenables pour obtenir une 
-plus grands assiduité aux séances. el décide qu'il sera 
dressé un extrait des procès-verbaux pour être inséré 
dans La Revue électrique. 

La troisième section, prend connaissance des renseigne- 
ments sur les essais de fils isolés au caoutchouc. En pré- 
sence des résultats obtenus, les constructeurs seraient 
disposés à accepter le programme de ces essais à la condi- 
tion qu'ils soient effectués à leur usine avant livraison. 

Ils estiment en outre, que ces essais devraient être com- 
plétés par d'autres sur des fils d’autres diamètres et sur 
des câbles, et indiquent les conditions dans lesquelles les 
essais de torsion devront être exécutés, et quelles sont les 
tensions que les différentes séries devront pouvoir sup- 
porter sans rupture. 

Ces essais intéressant la sixième section, la Chambre 
décide que les résultats seront communiqués à cette 
section, M. Marcel Meyer, son président, signale quelques 
objections qu'il y aura lieu d'étudier en vue d'arriver à 
une solution satisfaisant les intérêts des constructeurs et 
ceux des installateurs. 

La quatrième section prend connaissance des résultats 
des démarches faites par M. André, en vertu de la mission 
qui lui avait été confiée. Sur la demande des Présidents 
des différents Syndicats qui ont exprimé le désir qu’on 
attende le résultat du concours actuellement ouvert pour 
les postes à batterie centrale, il est décidé qu'aucune dé- 
marche nouvelle ne sera faite avant ce concours, et que 
la section se réunira ensuite pour prendre les décisions 
qu'il appartiendra. 

La cinquième section, après avoir examiné les questions 
d'intérêt général précédemment signalées, et procédé 
aux élections de ses délégués, a examiné le moyen à em- 
ployer pour amener des adhésions nouvelles d'industriels 
des spécialités dont elle s'occupe. 

La sitième section, qui comme la deuxième, s'intéresse 
particulièrement à la question d'unification des prises 
de courant, décide d'insister auprès des constructeurs pour 
qu'ils envoient les échantillons des prises de courant qui 
leur ont été demandées en vue de faciliter l'étude entreprise. 

En ce qui concerne les réunions, la section estime pré- 
férable de s’en tenir aux dispositions actuelles, c’est-à-dire, 
de se réunir lorsqu'il est nécessaire et sur convocation 
de son Président, faite par lettre à tous ses membres. 

La seplième seclion, après avoir procédé à la désigna- 
tion de ses délégués et examiné les questions d'intérêt 
général, exprime le désir que la Section soit réunie à jour 
fixe et choisit à cet effet le troisième mardi du mois, les 
convocations devant être faites par La Revue électrique 
qui paraît dans la première quinzaine du mois. 

Elle émet le vœu que les questions étudiées par les Sec- 
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tions professionnelles soient portées à la connaissance de 


- son Président, afin qu'il puisse donner l'avis de la Section 
sur celles qui intéresseraient -tout ou partie des membres 


qui la composent. 

CORRESPONDANCES. — La Chambre prend connaissance 
de la. correspondance comprenant notamment : 

La communication faite par l’Énergie électrique du 


- Centre à Montluçon, d’un jugement du Tribunal de Mont- 


luçon, fort intéressant, sur la consommation frauduleuse 
d'électricité par des abonnés. | 

— Une lettre de l’Électro-Matériel signalant les frais 
excessifs réclamés pour reprendre livraison d'un colis 
expédié hors frontière, ct qui est revenu pour refus de 
livraison. 

— Une lettre de la Chambre de Commerce de New- 
York donnant des renseignements sur la fabrication des 
filaments métalliques aux États-Unis. 

— Lettre de la Chambre de Commerce de Paris com- 
muniquant la liste de 1911 des experts en douane et de- 
mandant s’il y a des modifications à y apporter pour 1912. 
Après examen, la Chambre approuve cette liste à laquelle 
elle ne voit aucun changement à faire. 

— Lettre de M. Brunswick signalant l'étude qu'il a 
faite et que La Revue électrique a publiée sur la comparai- 
son entre les différents règlements relatifs aux machines. 

Il ressort de ce travail que les divergences entre les 
différents règlements sont de peu d'importance et qu'il 
serait probablement facile, avec un peu de bonne volonté, 
d'arriver à les fusionner en vue d’avoir un règlement 
unique adopté partout. 

M. le Président, se faisant l'interprète de la Chambro, 
adresse, à M. Brunswick,les félicitations et les remercic- 
ments de ses collègues pour le travail très complet et très 
documenté qu'il a mené à bien et qui présente le plus 
grand intérêt. Des démarches seront faites afin de luti- 
liser en vue d'arriver à une entente désirable pour tous. 

M. le Président signale, à ce propos, que les instruc- 
tions sur les installations intérieures, éditées derniére- 
ment par l’Union des yndicats de l’Électricité, et main- 
tenant adoptées par les membres des différents syndi- 
cats qui y sont affiliés, ont été communiquées au Ministre 
et qu'après examen, un avis a été adressé à tous les ingé- 
nicurs du contrôle des distributions d'énergie électrique 
pour les leur signaler avec recommandation de les utiliser 
à toute occasion. C’est un résultat des plus intéressants 
et qui amènera l’adoption de ces instructions par tous les 
électriciens; il est à désirer que le même résultat puisse être 
obtenu pourlesinstructionsrelatives aux essais de dynamos. 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — En 
réponse à la demande qui lui est renouvelée par le Comité 
central, la Chambre a, sur la proposition de son Président, 
et l’a vis du Trésorier, décidé de porter à 250 fr le montant 
de la subvention pour 1912. 

M. le Président signale, en outre, les questions intéres- 
santes étudiécs au Comité central et l'appui qui résulte, 
pour notre Syndicat, de l’action de ce groupement pour la 
défense des intérêts qui nous occupent. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURCIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance d'une lettre de l'Union 
des Industries métallurgiques et minières, communi- 
quant les résolutions prises par les chambres syndicales 
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faisant partie de ce groupement et en réponse au ques- 
tionnaire relatif à l'apprentissage, adressé à tous les syn- 
dicats adhérents á l'Union. L'Union demande d'exa- 
miner les réponses préparées et de lui confirmer accord 
ou de lui signaler les modifications á y apporter. 

La Chambre décide de renvoyer la question devant la 
Commission de législation, afin qu'elle Pexamine et 
donne son avis, qui sera transmis à l’Union après appro- 
bation par la Chambre. 

Les différents documents suivants, communiqués par 
l’Union, sont déposés au Secrétariat où les membres adhé- 
rents du Syndicat peuvent les consulter : | 

N° 502. Questions sociales et ouvrières, revue du 
mois ct Table de l’année. 

N° 503. Durée du travail des ouvriers adultes. 

N° 505. Jurisprudence spéciale aux accidents du travail. 


No 507. Retraites ouvrières (jugements du Tribunal. 


correctionnel de la Seine du 30 janvier 1912 (art. 23). 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — Commu- 
nication est donnée du procès-verbal de la séance du 
Comité de l’Union du 7 février, qui sera publié dans La 
Revue électrique. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident signale à la Chambre que le Comité électrotech- 
nique français doit avoir dans quelque temps la visite 
des délégués étrangers, qui doivent se rendre à Paris, pour 
la réunion de la Commission électrotechnique interna- 
tionale; il y aura licu de profiter de cette visite pour une 
réception de ces délégués et l'Union des Syndicats de 
l'électricité a été saisie de la question qui est actuelle- 
ment à l'étude. 

RÉCOMPENSES HONORIFIQUES. — M. le Président rap- 
pelle qu’en prévision du banquet de l’Union des rensei- 
gnements ont été envoyés à tous les membres du Syn- 
dicat, afin de leur permettre d’adresser en temps utile 
les demandes de récompenses honorifiques qu’ils désirent 
obtenir pour des membres de leur personnel. 

Une réunion des anciens présidents et du Bureau a eu 
lieu, le 2 mars, pour examiner les demandes de palmes 
académiques et médailles d'honneur du travail. A la 
suite des décisions prises, les dossiers ont été préparés 
et transmis au Ministre et les démarches utiles seront 
faites en vue d'obtenir les résultats désirés. 

ComMPTES DE 1911. — Dans cette même réunion, les 
comptes de l’exercice 1911 ont été examinés ainsi que les 
prévisions budgétaires pour 1912, qui sont soumises à la 
Chambre. Après examen et explication donnée par le Tréso- 
rier, la Chambre approuve en principe ce compte pour être 
soumis à l'approbation définitive de l’Assemblée générale. 

La Chambre approuve également le projet de budget, 
et notamment les subventions à accorder aux groupe- 
ments : elle décide de porter de 200 à 250 frla subven- 
tion pour le Comité central et de réduire à 100 fr celle 
accordée à l’Office du Commerce extérieur. 

En raison de la création faite par elle de cours d’appren- 
tis qui lui occasionne des dépenses importantes, elle dé- 
cide que les encouragements précédemment accordés 
aux autres cours professionnels le seront comme l’année 
dernière sous forme de médailles et diplômes du Syndicat 
mis à la disposition des directeurs des cours pour récom- 
penser les meilleurs élèves sortants. Elle charge le bureau 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVH. 


de fixer le nombre et la répartition de ces récompenses 
dans les meilleures conditions. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — Elle décide que l’Assemblée 
générale ordinaire se réunira le mardi 26 mars à2h15m 
au siège social, et fixe l’ordre du jour de la séance, dont 
le projet lui est présenté par le Président, et qui sera 
adressé par la poste à chacun des adhérents conformé- 
ment aux statuts. 

STATISTIQUE COMMERCIALE. — M. Meycr-May signale 
qu'il est chargé de faire un rapport pour la Commission 
permanente des valeurs de douane dont il fait partic. Il 
donne des renseignements fort intéressants sur les docu- 
ments qu'il a réunis en vue de la rédaction de ce rapport, 
et fait ressortir les conclusions qu’on peut en tirer pour 
les intérêts de notre industrie. Il se réserve de compléter 
ces indications dans une séance ultérieure afin que la 
Chambre puisse examiner la situation et lui indiquer quels 
seraient les désirs des constructeurs pour qu'il puisse en 
tenir compte dans les conclusions de son rapport. 

Documents LÉGISLATIFS. — La Chambre prend con- 
naissance des projets de lois ct rapports suivants qu'elle 
renvoie pour examen à la Commission de législation : 

Sénat, n° 62. Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d’examiner les articles 72 à 81 du projet de loi 
de finances de l'exercice 1912, adoptés par la Chambre 
des députés et relatifs aux retraites ouvrières et pay- 
sannes, par M. Cuvinot, sénateur. | 

Sénat, n° 68. Avis présenté au nom de la Commission 
des finances sur les articles 72 à 81 du projet de loi de 
finances de l’exercice 1912, adoptés par la Chambre des 
députés, et relatifs aux retrailes ouvrières el paysannes, 
par M. A. Gervais, sénateur. — 

Chambre des Députés, n° 1660. Rapport fait au nom 
de la Commission des douanes, chargée d'examiner la 
proposition de lci de M. Henri Cosnier et plusieurs de 
ses collègues, tendant à frapper d’un droit de douane 
ou de consommation, à leur entrée en France, les gommes 
de caoutchouc brul, provenant d’exploitations forestières 
ou de plantations situées en pays étrangers. par M. le 
vicomte de Villebois-Mareuil, député. 

Sénat, n° 56. Proposition de loi tendant à modifier le 
paragraphe 6 de l’article 36 de la loi du 5 avril 1910, sur 
les retrailes ouvrières el paysannes, présenté par M. Brager 
de la Ville-Moysan, sénateur. 

Sénat, n° 53. Proposition de loi tendant à modifier 
l'application des articles 4, paragraphe 5, et 36, para- 
graphes 6, 7 et 8 de la loi du 5 avril 1910 sur les retraites 
ouvrières el paysannes, présentée par MM. Brager de La 
Ville-Moysan, le comte de La Riboisiére, de Las Cases, 
Jenouvrier ct Lemarie, sénateurs. 

Chambres des députés, n° 1526. Proposition de loi ten- 


| dant à modifier la loi du 27 mars 1907 sur les Conseils de 


prud'hommes, présentée par M. Antoine Borrel, député. 

Sénat, n° 55. Projet de loi tendant à modifier l’article 7 
de la loi du 2 novembre 1892, sur le travuil des enfants el 
des jemmes dans les établissements industriels, présenté 
au nom de M. Armand Fallières, Président de la Répu- 
blique française, par M. Léon Bourgeois, Ministre du 
Trovail et de la Prévoyance sociale. 

BiBriocrarnie. — M, le Président présente à la 


Chambre: 


N° 199. — 12 avril 1912. 


- La Revue financière universelle, contenant un article 
de MM. Eschwège et Legouez, sur les industries élec- 
triques;.- 

Le rapport de M. Trillat sur l’ Exposition de Bruxelles 
en 1910, offert par le Comité français des Expositions à 
l'étranger. 

Ces publications sont déposées au Secrétariat à la dis- 
position des membres du Syndicat qui désireraient les 
consulter. 


Rien n'étant plus à l’ordre du jour, la séance est levée 
à 4 h. 
Le Secrétaire général, 
H. Cuaussenor. 


Le Président, 
R. Lecouez. 


Assemblée générale ordinaire du 26 mars 1912. 


Le procès-verbal de cette Assemblée sera publié dans le 
prochain numéro de La Revue électrique, qui paraîtra 
le 26 avril prochain, mais nous avons jugé utile de publier 
de suite le Rapport de M. le Président Legouez, en raison 
de l'intérêt tout spécial qu'il présente. 


RAPPORT DE M. LEGOUEZ, PRÉSIDENT DU SYNDICAT. 


Mes chers Collègues, | 


L'article 20 de nos statuts prévoit la présentation à 
l’Assemblée générale annuelle du Syndicat d'un compte 
rendu des travaux. Cette prévision ost sage, car elle offre 
à la Chambre syndicale une occasion de rendre compte 
de son mandat à ceux qui lui ont confié la lourde tâche 
de les représenter; elle lui permet de porter à la connais- 
sance de tous les membres du Syndicat les efforts faits et 
les résultats obtenus dans la défense de nos intérêts et 
pour la prospérité de nos industries. 

Bien des membres, que la distance et le souci des affaires 
tiennent trop souvent éloignés de nous, peuvent ainsi 
apprécier le travail considérable réalisé au cours de 
l’année; la lecture de ce compte rendu leur montre que 
les Syndicats patronaux, dont la nécessité en cas de crise 
n'est plus à démontrer, accomplissent une œuvre non 
moins utile, en étudiant chaque jour les manifestations 
techniques, réglementaires et législatives qui ne cessent 
de se produire, en y prenant part ct en s'efforcant de les 
diriger dans le sens le plus utile ou Je moins dangereux 
pour notre industrie. ; 

Nous ne pouvons que former le souhait que ce compte 
rendu les décide à suivre assidúment les travaux de nos 
sections, où leur présence et leur concours nous seraient 
si précieux, et à nous amener un nombre toujours crois- 
sant de nouveaux adhérents. Car plus nous serons nom- 
breux, plus nous serons prêts de grouper l’unanimité 
des membres de notre industrie, plus nous serons forts, 
et plus nous serons écoutés. 

Avant d’aborder ce compte rendu, nous avons le devoir 
d'adresser un souvenir ému à ceux des membres du Syn- 
dicat qui ont disparu cette année : 

M. Agnus, ingénieur des Arts et Manufactures, entre- 
prencur d'installations électriques, à Paris; 

M. Perriolat, entrepreneur d'installations électriques, 
à Biarritz; 

M. Riva Corti, propriétaire, à Mesnil-Guillaume; 
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M. Odier, ingénieur des Arts et Manufacturos, à Bel- 
levue; | 

M. Bouilhet, associé-gérant de la maison Christofle, à 
Paris. 

Et, derniérement, M. Louis Delaunay-Belleville, dont 


| la disparition est une grande perte pour l’industrie 


francaise, dont il était un des représentants les plus 
importants ot un des défenseurs les plus actifs. 

Certains de nos Collègues ont été cruellement frappés 
par des deuils survenus dans leurs familles, Nous avons 
pris la plus grande part à leur douleur et nous leur renou- 
velons ici nos bien sincères condoléances. 

Mous sommes heureux de renouveler aussi les félicita- 
tions qui ont déjà été adressées au nom de la Chambre 
à ceux des membres du Syndicat qui ont été l’objet do 
distinctions honorifiques, notamment à l’occasion des 
Expositions de Bruxelles et de Bucnos-Ayres. 

Deux croix d'officiers de la Légion d'honneur ont été 
décernées à M. Leclanché, membre de notre Chambre 
syndicale ot à M. Pierre Richemond, membre de la sep- 
tième section, administrateur délégué des établissements 
Weyher et Richemond. 

Ont été nommés chevaliers de la Légion d'honneur : 
MM. André, de Heyne, de la Mathe, Focqué, Gaiffe, 
Pitre, Regnaut, G. Roux et Weissmann. 

Au cours de l’année 1911, nous avons eu également lo 
plaisir de féliciter : 

MM. Chaussenot, notre dévoué secrétaire général, A, 
Cance, Darras, Domez et G. Meyer, nommés officiers do 
l Instruction publique; 

MM. Chabenet, Ducommun, F. Ducretet, Le Bart el 
Roche Grandjean, nommés officiers d'Académie. 

La Revue électrique, organe de notre Syndicat, a publié 
les listes des récompenses obtenues par nos adhérents aux 
Expositions de Roubaix, Buenos-Ayres et Turin. Les listes 
en sont si longues que nous ne pouvons songer á les re- 
produire ici. Si, à Turin notamment, notre industrie a 
remporté un aussi beau et si franc succès, l'honneur en 
revient surtout à M. F. Meyer, qui, sc souvenant de son 
titre d'ancien président de notre Syndicat a fait large- 
ment appel, pour la composition des Commissions d'orga- 
nisation et d'installation des diverses classes, aux mem- 
bres de notre Syndicat, et a su leur assurer une place im- 
portante dans les jurys de classe et de groupe. Nous nous 
reprocherions de ne pas associer aux remercîments que 
nous lui adressons, le dévoué secrétaire du groupe V, 
à Turin, M. G. Roux, dont l’activité et la vigilance ont 
tant contribué á notre succés. 

Nous devons pour terminer signalor à vos applau- 
dissements le renouvellement du mandat de conseiller 
du commerce extérieur de MM. Leclanché et Vuillemin. 

Nous sommes affiliés à plusieurs groupements patro- 
naux qui ont été appelés au cours de l’année à s'occuper 
des questions générales, objet constant de nos préoccu- 
pations. Nos délégués au sein de nos groupements ont 
brillamment représenté et défendu notre industrie; ils 
ont pris une part importante à toutes les discussions ct 
se sont efforcés de faire profiter notre Syndicat de lauto- 
rité incontestée des avis émis par ces grands groupe- 
ments et des démarches toujours écoutées qu'ils ont été 
amenés à faire auprès des pouvoirs publics. 
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COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES, — Les 
Travaux du Comité central sont préparés par deux Com- 
missions, M. Meyer-May, l'un de nos délégués, a laissé 
ici le souvenir d'un président d'une compétence, d'un 
dévouement, d'une énergie inlassables. Il'a apporté dans 
les discussions du Comité central les mêmes qualités et sa 
nomination à la présidence de la Commission des études 
économiques s'est imposée. 

Votre second délégué a pensé qu'il était de son devoir 
de vous représenter au sein de la seconde Commission, 
la Commission de législation, et l’on a bien voulu lui faire 
l'honneur de lui confier quelques rapports importants. 

Des rapports très intéressants et très documentés ont 
été discutés par le Comité central. Nous ne citerons ici 
que les questions les plus importantes : 

Extension du crédit agricole aux sociétés coopéra- 
tives; 

Travail de nuit des femmes ct des enfants dans Pin- 
dustrie; 

L’impôt sur le tantième des administrateurs; 

Modification de la loi sur les conseils des prud'hommes; 

Modification de la loi sur les accidents du travail; 

Modification de la loi sur les sociétés par action; 

Questions de douane; 

Organisation des cours professionnels pour les apprentis. 

Le Comité central a tout récemment renouvelé son Bu- 
reau ct, voulant montrer l'importance qu'il attachait aux 
industries électriques, il a fait centrer votre président 
dans le Bureau avec les fonctions de secrétaire, fonction 
toute honorifique, mais dont l'honneur revient à notre 
Syndicat tout entier. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— L'Union des Industries Métallurgiques et Minières 
est la plus puissante des unions patronales en France. 
Elle nous fournit des documents précieux; nous citerons 
les principaux qui ont trait: aux questions relatives aux 
accidents du travail, au chômage, à l’enseignement pro- 
fessionnel, à la loi sur la durée de la journée de travail des 
ouvriers adultes. 

La loi sur les retraites ouvrières a, cette année encore, 
retenu toute son attention. Elle s’est'tout d’abord occupé 
de l'interprétation à donner à l’article 23, sur laquelle 
diverses instances ont été engagées. La jurisprudence 
a définitivement consacré interprétation que soutenait 
l'Union des Industries Métallurgiques et Minières. Les 
patrons ne sont pas tenus de verser au juge de paix, le 
versement que la loi leur impose, pour ceux de leurs 
ouvriers qui n’ont pas adhéré à la loi. 

Mais si, d'une part, on attachait une grande impor- 
tance à ne pas donner aux patrons le rôle ingrat et dan- 
gereux de dénonciateurs des ouvriers réfractaires, d'autro 
part, il paraissait sage de s’organiser en vue de l’applica- 
tion d'une loi qui rencontre actuellement une vive oppo- 
sition dans les syndicats ouvriers, mais qui fatalement 
finira par être acceptée par un nombre toujours croissant 
d’adhérents, et par entrer dans les mœurs. 

L'Union a fait approuver par décret les statuts d'une 
caisse de retraites, ouverte à tous les patrons adhérents à 
l’Union, qui présente le double avantage de simplifier la 
comptabilité et d'être confiée à la direction d'un conseil 
composé uniquement de patrons, le contrôle habituel 
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étant assuré par des Commissaires dont la moitié est 
désignée par losouvriers et employés adhérents. 

Nous avons, au cours de l’année, envoyé de nombreuses 
circulaires pour expliquer aux membres de notre Syn- 
dicat le fonctionnement de cette caisse, et nous ne pou- 
vons que les engager à profiter des avantages qu’elle 


leur procurera. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ, — L'Union 
des Syndicats de l’électricité a pour but de discuter en 
commun toutes les questions intéressant les diverses 
branches de l’iadustrie électrique. Les revendications et 
les observations qu’elle présente tirent de ces délibéra- 
tions communes et de l’adhésion des groupements divers 
qui la composent une importance et une force considé- 
rables. Elle est d’ailleurs puissamment aidée par l'autorité 
de son éminent présidont, M. Guillain. Gráce á son 
concours si dévoué ct à son appui, l’Union peutespérer 
obtenir des résultats chaque jour plus efficaces. 

Nous rappellerons les travaux les plus saillants de 
l’Union au cours de l’année 1911. 

Tout d’abord l'Union a collaboré étroitement avec 
l’Union des Industries Métallurgiques et Minières à 
l'étude de toutes les questions soulevées par la mise en 
vigueur de la loi sur les retraites ouvrières, et dont nous 
venons d'analyser sommairement les deux plus impor- 
tantes. | 

L'application de la loi de juin 1906 sur les distributions 
d'électricité ct des règlements d'administration publique 
qu’elle prévoyait, soulève fréquemment des difficultés 
qui sont toujours examinées avec le plus grand soin et 
pour lesquelles l’Union s'efforce-d'obtenir les solutions 
les plus favorables à notre industrie. 

L'étude de la loi sur les usines hydrauliques du domaine 
public et la question du maintien du personnel nécessaire 
au fonctionnement des usines en cas de mobilisation, 
n'intéressent qu'indirectement notre Syndicat. 

Nos intérêts étaient communs avec ceux des produc- 
teurs d'énergie lorsqu'il s’est agi de combattre les 
impôts que M. le Ministre des Finances avait voulu intro- 
duire dans la loi des finances (il s'agissait de taxcr l'éner- 
gie, les lampes, les appareils d'éclairage, etc.). Nous avons 
réussi à faire disjoindre de la loi ce projet d'impôt; mais 
il ne faut pas se dissimuler que 1' Administration n'aban- 
donnera pas un impôt, dont elle espère tirer de gros 
revenus, et notre vigilance ne doit pas désarmer. Le Mi- 
nistre a nommé une Commission spéciale pour l'étude 
de la question ct nous ne devons rien négliger pour docu- 
menter et aider le président de l’Union, M. Guillain, 
qui a accepté la charge de défendre nos intérêts au scin 
de cette Commission. 

L'étude de la loi sur le marchandage qui est toujours 
entre les mains d’une Commission du Sénat, et celle de 
la loi réduisant à 10 heures la durée du travail des adultes 
dans l’industrie en discussion à la Chambre des députés, 
ont été faites avec le plus grand soin et noús ne voulons 
pas désespérer de voir écouter nos plaintes contre l'abus 
des lois qui menacent sans cesse la prospérité de nos 
industries. 

Dans le compte rendu de l’année dernière, M. Zetter 
vous a exposé que le règlement sur les conditions d'éta- 
blissement des installations intérieures, élaboré. par 
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l'Union des Syndicats de l'électricité, avait été entiè- 
rement revisé par notre Syndicat, qui en avait en outre 
détaché, pour en faire l’objet d’une étude spéciale, tout 
ce qui concernait les fils et câbles sous caoutchouc. 

Le texte élaboré par notre Syndicat a été définitivem"nt 
arrêté par l’Union et publié. Comme pour les autres 
instructions étudiées avec tant de compétence par l’Union 
et surtout rédigées, grâce à elle, dans des termes qui 
ménagont les intéréls des constructeurs, des usines el 
des installateurs, le succès a été grand et la premiè:e 
édition rapidement épuisée. Il faut espérer que nous pour- 
rons mencr à bonne fin la seconde partie. Nous aurons 
ainsi avec le concours de l’Union édité une série complète 
d'instructions techniques générales. Mais quel que soit 
le succès qu'elles ont eu, et il a été grand, il nous restera 
encore à user de toute notre influence pour qu'elles soient 
universellement adoptées en France par les Administra- 
tions, les Compagnies d'assurances et les Associations des 
propriétaires d'appareils à vapeur, de telle manière que 
les constructeurs et les installateurs se sachent partout, 
et toujours régis par une sorte de code technique. 

Les instructions sur les installations intérieures, 
quoique les dernières publiées, ont été les premières à 
obtenir une consécration de cette nature. Elles ont été 
adressées el recommandées par l’ Administration à tous 
les Ingénieurs en chef chargés du contrôle des distribu- 
tions électriques. | 

Vous estimerez certainement l'intérêt énorme qu'il y 
a pour vous à voir Administration adopter ct consacrer 
des ré :lements que nous avons élaborés en tenant compte 
des besoins de notre industrie, au lieu de la laisser rédiger 
elle-même des règlements, qui malgré la compétence 
technique de ceux qui les élaborent, contiennent trop 
souvent des prescriptions onéreuses ou inapplicables. 

Nos efforts devront cette année porter sur l’adoption 
générale et officielle des instructions sur la réception des 
machines et transformateurs. La tâche nous scra bien 
simplifiée par le travail si intéressant que notre col- 
lègue; M. Brunswick a publié dans La Revue électrique, et 
duquel il ressort qu'il n'existe plus, entre les diverses 
instructions adoptées en France, que des écarts d'ordre 
secondaire et qu'il paraît bien facile de faire disparaître. 

Bien plus, il ressort de ce travail précieux, qu'il n’est 

pas impossible de prévoir une entente internationale. 
: COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — La rédac- 
tion de ces instructions internationales est d’ailleurs 
à l’ordre du jour du Comité électrotechnique. M. Bou- 
cherot, que nous avons le plaisir de voir prendre part 
à nos travaux, est Président de la Commission qui étudie 
cette question. Il est certain que son entrée dans notre 
Chambre syndicale facilitera l'entente et que les instruc- 
tions qu'élaborera la Commission électrotechnique inter- 
nationale, ne recevront l’adhésion du Comité français que 
si elles ne peuvent nuire à nos intérêts. 

Vos délégués ont, en effet, déclaré qu'ils s’opposcraient 
à l'adoption de toute clause qui pourrait les mettre dans 
un état d'infériorité par rapport à la concurrence étran- 
gère Jusqu'au jour où les autres nations les auraicnt elles- 
mêmes adoptées. Les progrès, si intéressants qu'ils soient, 
ne peuvent être envisagés qu’à ce prix. 

Nos délégués au nombre de trois, au Comité électrotech- 
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nique, continueront à défendre énergiquement ce point 
de vue. | 

Le Comité électrotechnique français a d’ailleurs acquis, 
par la science des m'mbres qui le composent et par sa 
méthode de travail, une grosse autorité, et la plupart des 
résolutions adoptées, à la réunion de Turin de la Commis- 
sion électrotechnique internationale, cnt été pour lui 
un succès personnel. 

MANIFESTATIONS PERSONNELLES DU SYNDICAT. — Nos 
différentes Sections ont eu Foccasion de traiter de nom- 
breuses questions. Elles ont cu notamment à se préoc- 
cuper des lois fiscales et sociales en discussion devant le 
Parlement. 

Leur nombre toujours croissant et la nécessité de con- 
sulter simullanément ou successivement plusieurs sec- 
tions que la question intéresse, ce qui entraîne une perte 
de temps, a conduit votre Chambre syndicale à créer une 
Commission de législation composée de délégués de toutes 
les sections, à laquelle les projets de loi ou de règlement 
seront renvoyés el qui présentera à la Chambre syndi- 
cale un rapport des vœux ct des indications sur les dé- 
marches à faire. 

Le Ministère de la Marine nous a consultés sur les con- 
ditions techniques à imposer dans ces Cahiers des charges, 
pour le matériel et pour la réception des isolants. Sur le 
premier point, nous avons pu fournir des renseignements 
intéressants; mais, en ce qui concerne les isolants, Paccord 
n’a pu encore se faire sur la réponse à envoyer. Nous per- 
drons d'autant moins cette question de vue qu'elle est 
aussi à l'étude à la Société internationale des Électriciens, 
et que notre devoir est de veiller à ce que les clauses nou- 
velles qu'on élabore ne viennent pas jeter le trouble dans 
nos industries. 

Notre Syndicat, qui, avec le concours si zélé el si com- 
pétent de notre ancien président, M. Z'iter, a déjà fait 
aboutir l'unification des culots et des douilles de lampes 
et a fait progresser celle de l'unification des pas de vis, 
poursuit actuellement l’unjficalion des prises de courant. 

D'accord avec la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens, et la Chambre syndicale 
de l’Éclairage et du Chauffage, nous étudions, en vue de 
la nouvelle édition de la série de la Société centrale des 
Architectes, la revision des prix el la très grosse et très 
complexe question des remises marchandes sur les four- 
nitures hors série. Cette question, d'autant plus délicate 
que l'expression de rzmise marchande n'est pas entendue 
de même par tout le monde, occupe deux au moins de nos 
sections. 

Le Laboratoire central d'électricité, en effectuant des 
essais dans des conditions de prix aussi réduites que pos- 
sible, et l'Union des Syndicats, par une subvention, nous 
ont apporté un concours précieux pour la délermination 
des conditions d'essais et de réception des fils el cábles 
sous caoutchouc, qui ont élé, comme nous l'avons dit 
plus haut, distrailes des instructions sur les installations 
intérieures. 

De nombreuses questions, concernant Administra- 
tion des postes, télégraphes et téléphones {appareils à 
batterie centrale, appareils à batterie locale, fourniture 
directe par l’État aux abonnés), ont donné lieu à de lon- 
œues études, à des ententes avec les autres syndicats 
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intéressés, et à des démarches répétées, tant auprès du 
Parlement qu'auprés de M. le Sous-Secrétaire d’État. 

Votre Syndicat a adhéré au Congrès de Roubaix pour 
l'apprentissage. Notre ancien président, M. Zetter, dont 
vous avez apprécié le dévouement lors de la création [des 
cours de la rue Lacordaire, dont il a lété l'organisateur, 
a bien voulu nous y représenter, rendre compte de nos 
cfforts et défendre les idées qui ont présidé à l’organisa- 
tion de notre cours professionnel d'apprentis. 

Nous ne pourrions passer sous silence, sans injustice, 
la participation si importante prise par nos adhérents au 
Congrès des applications de l'électricité à Turin, et aux 
expositions de Roubaix et de Turin, où ils ont été l’objet 
de récompenses aussi nombreuses que méritées. 

ÁRBITRAGES. — Le nombre des affaires transmises à 
l'arbitrage de notre Syndicat par le Tribunal de Com- 
merce a considérablement augmenté. Il est passé de 71 
en 1910 à 111 en 1911; nous avons dû faire appel au con- 
cours de ceux de nos membres qui font partie des bureaux 
dosection, et à tous les membres de lla Chambre syndicale 
qui voulurent bien accepter la charge d'instruire ces 
affaires. Non seulement notre appel a été entendu, mais 
tous ceux qui ont bien voulu se charger des larbitrages y 
ont apporté tant d'intelligence el de bonne volonté que 
les résultats obtenus cette année sont particulièrement 
intéressants et de nature à renforcer l'autorité de notre 
Syndicat auprès du Tribunal de Commerce. 

41 affaires ont été conciliécs à l'amiable, soit 42,7 
pour 100. 

54 affaires ont fait l’objet de rapport, soit 57,3 pour 100. 

8 affaires ont été classées. 

8 affaires sont encore à l'instruction. 

SUBVENTIONS ET ENCOURAGEMENTS. — Notre Syndicat, 
dont l'importance croît d'année en année, se doit à lui- 
même de tenir sa place dans les grands groupements 
patronaux et d'encourager les œuvres utiles à notre indus- 
trie. Il y a contribué par le versement de cotisations : 

A l'Union des Industries métallurgiques et minières; 

A l'Union des Syndicats de l'électricité; 

Au Comité central des Chambres syndicales; 

Au Comité électrotechnique français; 

Au Comité central d'études et de défense fiscales; 

A la Fédération des industriels ot commercants français. 

ll a accordé des subventions, prix et médailles : 

A l'Office national du Commerce extérieur; 

A la Fédération générale française professionnelle des 
mécaniciens-chauffeurs électriciens des chemins de fer et 
de l’industrie; 

Au Syndicat des chauffeurs-mécaniciens, lautomobi- 
listes, électriciens de toutes industries ct parties similaires; 

A la Société d'enseignement professionnel de Joumont. 

BANQUET DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRI- 
cité. — Le banquet de l'Union des syndicats de l'élec- 
tricité a eu lieu au Palais d'Orsay, sous la présidence de 
M. Ch. Dumont, Ministre des Travaux publics. M. Guil- 
lain a fait les honneurs de la soirée, assisté de MM. Cordier, 
Eschwège et Zetter, vice-présidents. M. Chaumet, sous- 
secrétaire d'État, était au nombre des invités. Ce banquet 
a été particulièrement brillant et nombreux et a laissé 
le meilleur souvenir à tous ceux qui y assistaient. 

M. le Ministre a bien voulu distribuer trois roscttes 
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d'officier de l’Instruction publique et un diplôme d'officier 
d'Académie; 

18 médailles d'honneur du Travail; 

26 médailles d'argent de notre Syndicat; 

29 médailles de bronze de notre Syndicat. 

Cours D'APPRENTIS DE LA RUE LACORDAIRE. — Notre 
ancien président, M. Zetter, vous a exposé l’année der- 
nière avec l'éloquence de la conviction, le but qu'il a 
poursuivi en créant ces cours et les efforts dignes d’éloges 
qu'il avait faits pour leur création. 

Ce qu'il n’a pu vous dire, c’est le succès qu’ils ont obtenu. 
Les apprentis suivant avec la plus grande attention les 
leçons faites par des professeurs qui, — grâce aux conseils 
éclairés de M. Jully, inspecteur de l Enseignement pro- 
fessionnel de la ville de Paris, qui a bien voulu nous 
apporter son concours dévoué, — éliminant toutes études 
générales, consacrent leurs efforts à l’enseignement 
spécial visant directement les professions vers lesquelles 
se sont dirigés les jeunes apprentis. 

Les membres de la Commission se rendent fréquemment 
rue Lacordaire ct assistent aux leçons. Ils interrogent les 
jeunes gens à la fin du cours et se rendent compte de la 
facilité d'assimilation de la plupart d’entre eux. 

Ces cours comme vous le savez se font cinq fois par se- 
maine de 5 h 15 m à 6 h 45 m, l'apprenti moins surmené 
est dans de meilleures conditions de travail et n’a pas de 
motif à invoquer pour échapper à la surveillance fami- 
liale. Il évite ainsi les dangers de la rue pendant les heures 
du soir. 

Un carnet de scolarité renseigne les parents et lés pa- 
trons sur l’emploi du temps des apprentis et toute absence 
est immédiatement signalée aux parties. 

Mais ces cours nécessitent des dépenses importantes 
auxquelles le Syndicat a pu faire face grâce au concours 
que lui ont généreusement apporté quelques-uns de ses 
membres, et à la subvention que les patrons des apprentis 
élèves ont bien voulu consentir sur l’initiative de M. Harlé, 
président du Comité de Direction, en plus du salaire qu’ils 
payent aux apprentis pendant les heures de ces cours. 

Cette année, les cours ont été ouverts en octobre avec 
43 apprentis de troisième année, qui montrent une assi- 
duité remarquable ct font de réels progrès. 

Le recrutement des élèves a été si facile et les résultats 
sont si encourageants, que nous envisageons la création 
d'un second eours dans une autre région de Paris, où plu- 
sicurs industriels adhérents l’ont à diverses reprises de- 
mandé. La question de l’apprentissage intéresse, en effet, 
au plus haut point notre industrie, qui a besoin d’une 
main-d'œuvre très soignée et très habile et qui serait 
exposée aux plus graves déboires et à un arrêt dans son 
développement, si elle nc formait chaque année des 
ouvriers s'intéressant à leur travail et conscients, non pas 
seulement de leurs droits, mais de leurs devoirs et de leur 
responsabilité. 

SERVICE DE PLACEMENT. — Notre Syndicat a reçu de 
nombreuses demandes d'emplois d'ingénieurs, de contre- 
maîtres et d'ouvriers. D'autre part, un assez grand 
nombre de membres adhérents ayant bien voulu nous 
signaler les places vacantes, nous avons pu les mettre en 
rapport avec les auteurs des demandes. Cette organisa- 
tion modeste, qui ne nous occasionne aucun frais, a déjà 
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rendu de nombreux services et, ce qui démontre mieux 
que tous les raisonnements son: utilité, nous a attiré 
de nouveaux adhérents. 

PROGRESSION DU SYNDICAT. — Au cours de l’année, 
nous n'avons eu à enregistrer que 5 décès et 8 démis- 
sions à titre personnel, par contre nous avons inscrit : 

14 adhésions à titre personnel; 

2 adhésions à titre de groupements; 

14 à titre d'établissements. 

Ces dernières adhésions sont particulièrement impor- 
tantes au point de vue moral, et fructueuses pour notre 
budget. 

En terminant ce compte rendu, j'ai pour devoir de 
remercier tous ceux qui ont contribué à la vitalité de notre 
Syndicat, les anciens Présidents, le Bureau et les Membres 
des Bureaux de section; notre secrétaire général que vous 
connaissez tous, M. Chaussenot. Mais tous sont nos 
Collègues et aussi intéressés les uns que les autres au 
succ*s de notre industrie et cussi convaincus que nous 
qu'il est inséparable des progrès de notre Syndicat. 

Aussi distinguerons-nous, des remercin:ents amicaux 
que nous leur adressons de tout cœur, ceux que nous 
devons á nos conseils judiciaires et spécialement á 
M. Gaston Mayer dont le zèle désintéressé est vraiment 
mériloire. 

Il nous reste à nous excuser d’avoir si longuement 
développé le compte rendu annuel; nous espérons que 
chacun y trouvera ce qui Pintéresse et que les autres, 
s'ils ont le courage de les consulter, y puiseront la con- 
fiance. de notre œuvre, la conviction de sa nécessité et 
peut-être aussi l. sentiment quela Chambre syndicale et son 
Bureau font tout ce qu'ils peuvent dans l'intérêt de tous. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 
sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 

MM. les Membres adhérents sont informés qu'il 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition, 
complètement refondue et complétée, des Instructions 
concernant les conditions d'établissement des installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances, dont 
l’emploi leur est tout spécialement recommandé. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat. 

Ministère des Finances. — Arrêté nommant des membres de la 
Commission de péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d’éclairage, p. 330. 

Ministère des "Travaux publics. — Décret nommant un' vice-pré- 
sident de la Commission interministérielle de la télégraphie sans fil, 
p. 330. 

Offres et demandes d'emploi, voir aux annonces, p. xxxv. 
EE —_—_—_——————— a a 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
SOMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 299. — Biblio- 
graphie, p. 299. — Compte rendu bibliographique, p. 299. —} Liste 
des documents publiés à l’intention des membres du Syndicat, p. 299. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mars 1912. 


Membre correspondant : 
M. Lexain (André), Ingénieur, Épinay-sur-Scine, 
présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Bibliographie. 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

_ 30 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avce 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

9° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); N 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatifs aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

119 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l’hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, ct les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérèt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des Membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Arrêtés approuvant différents 
types de compteurs électriques, p. 330. — Arrêté nommant des 
membres de la Commission de péréquation des taxes relatives 
aux divers modes d'éclairage, p. 330. 

Jurisprudence et contentieuz. — Extrait du procès-verbal du 
Comité consultatif du 11 mars 1912, p. 331. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces, p. Xxx. — Modifications aux statuts et aux 
conseils, voir aux annonces, p. xxxtr1. — Coupons et dividendes 
annoncés, poir aux annonces, p». XXxiii. — Offres et demandes 
d'emplois, voir aux annonces, p. xxxv. — Premières nouvelles sur 
les installations projetées, voir aux annonces, p. XXxv11. — Nou- 
velles usines dont l'existence a été contrôlée par les services 
spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXVII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES ÉLECTRIQUES. 
Sur la théorie de la commutation (!). 


L'auteur rappelle qu'il a donné, il y a environ dix ans, 
une formule permettant de déterminer à l’avance si Pad- 
jonction de pôles auxiliaires à une machine déterminée 
était nécessaire ou non pour assurer la commutation. 
Cette formule donne, suivant l’auteur, d’excellents résul- 
tats praliques en accord suffisant avec les essais; cette 
formule est la suivante 


(1) es = 264 A Lot 1073 volts, 


dans laquelle v est la vitesse circonférencielle de Pinduit 
en centimètres, w le nombre de spires entre deux lames 
de collecteur, À la densité de courant linéaire, Lo la lon- 
gueur de fer de lP'induit; € est une constante pratique, 
représentant le nombre de lignes de force du flux lié au 
faisceau de fils en commutation, pour un ampère et 
pour un centimètre de longueur de fer. 

En général, le balai couvre m lames du collecteur; 
pour plus de simplicité, l’auteur examine le cas de Panneau 
Gramme, dans lequel. on alimente m bobines en série de 
chacune spires; si cel enroulement cest parcouru par un 
courant alternatif,ona 


(2) BoSS nrn E Jw 


Jw est le courant efficace et le coefficient de self- 
induction, n le nombre de périodes par seconde. 

Le champ de self-induction ainsi considéré est seulement 
celui créé dans le voisinage immédiat du fil et non le flux 
passant dans le circuit magnétique principal de la machine, 
car ce dernier est complètement amorti par le court-ciret il 
franc de l’inducteur. 

On a donc, d’après la définition ci-dessus, 


DPiy = mw Lo 
et, par suite, 
DT o 
E, = — MvR Pid Jw V2 107:8 
2 
ou 


(3) Es= ormtwtnt Los 1078, 


On en lire 


(4) £ = m? w?Y Lo 1073, 


Nous pouvons maintenant séparer la tension de réac- 
tance Es en plusieurs composantes : 

1° Tension de self-induction dans les bobines I, 11, IH; 

20 Tensions dues aux inductions mutuelles entre deux 
bobines voisines; 


(1) Karl PicHELMAYER, Elektrotechnische Zeitschrift, 
4 janvier roux, n° 1, p. 3. 


30 Tensions dues aux inductions mutuelles entre deux 
bobines séparées par une bobine, etc. 


Pour m = 3 bobines nous avons : 


3 tensions de self-induction Eso: 

4 tensions d'induction mutuelle Es; de bobines voisines; 

2 tensions d'induction mutuelle Ess de bobines séparées 
par une section (fig. 1), et par suite | | 


E,= Es =— sn + Esm... 


Fig. 1. 
ATN 


1H m | e 


Nor 


Supposons m = 3, Eso = 20, Esı= 10, Es:= 10. On 
a alors | E 
Es = Esm = Eso+ Es- Es: = 20 +16 + 10 = 46. 


et 


Es = E y + T = 20 + 32 = 52, 
On peut prendre, comme valeur moyenne de E, pour 


une bobine, la m'""" partie de la tension Es et le coefficient 
de self-induction moyen est alors 


(5) Lu==i= mw? Lo 1078, 


Dans le cas d’une commutation rectiligne, on a : 


di aJ 
d q 

T étant la durée de la commutation et J le courant 
dans un circuil induit. 

La tension produite par la commutation dans une 
bobine est alors 


C; = Ls = mw? ne 1078, 


i 
=2wX L,7,mwJ 1073. 


T 


Si f' est la largeur d'un balai rapportée á la circonfé- 
rence de Pinduit et A la densité linéaire du courant 


induit, on a 
ma J = L'A, 


en posant y 
T= — y} 
on obtient 
(6) es = vw ALX 10 8, 


précisément la formule proposée par l’auteur. 
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Si la demande du réseau correspond á la puissance 
moyenne de l'installation, les effets de ces deux enrou- 
lements doivent s'annuler, le survolteur a, dans ce cas, 
une tension nulle, la-batterie d'accumulateurs ne regoit 


La tension de commutation -est 


(9) ew = Byo 2Low 10, 


et en égalant les valeurs (6) et (7) il vient 
(8) By=LA 


etle pôle auxiliaire doit recevoir un nombre d'ampéres- 
tours suffisant pour : 

19 Annuler la réaction d'induit; 

20 Produire le champ de commutation; 

30 Produire le champ de dispersion du pôle auxiliaire. 

Si la valeur calculée de es ne dépasse pas 3 à 3,5 volts, 
la machine peut être exécutée sans pôles auxiliaires. 

E, B, 


SURVOLTEURS-DÉVOLTEURS. 


Quelques essais sur les batteries tampons 
avec survolteurs-dévolteurs, systómes Pi- 
rani et Lancashire (!). 


La fabrique d'accumulateurs A.-G. Berlin Hagen 
vient de faire une installation pour lui permettre d'exé- 
cuter des essais sur l’emploi des batteries tampons, avec 
survolteurs-dévolteurs, système Pirani et Lancashire. 
L’auteur se propose d’exposer dans la suite les résultats 
de quelques-uns de ces essais. 

La dynamo principale est capable d’une puissance de 
50 kilowatts. On peut porter la charge totale du réseau 
à 150 kilowatts, c’est-à-dire au triple de la puissance de 
cette machine. 

La tension du réseau est de 220 volts, et l’on peut 
utiliser une batterie de 106 éléments JS20 ayant un 
régime de décharge de 370 ampères pendant 1 heure. 

Le premier point essentiel sur lequel portèrent les 
essais fut de déterminer la grandeur des à-coups que 
pourrait supporter chacun des systèmes, ainsi que la 
rapidité de ces à-coups; en un mot, de déterminer les 
limites d’emploi de chacun des procédés. 

Naturellement, dans la pratique, il n’est pas prudent 
de fonctionner ainsi, parce qu’un incident quelconque 
peut amener, lors de ce fonctionnement limite, de grandes 
perturbations, mais les essais permettent d’aller jusqu’à 
l’extrême limite sans graves inconvénients, et d'essayer 
les différents systèmes dans des conditions tout à fait 
identiques, ee qu’on a rarement le loisir de faire dans la 
pratique. 

Avant d’exposer le résultat de ces essais, il est néces- 
saire de rappeler ce qui différencie essentiellement les 
systèmes Pirani et Lancashire. 

La figure 1 représente le schéma de montage d’un sur- 
volteur-dévolteur Pirani. Désignons par G la dynamo 
principale. 

Le survolteur Pirani Z possède deux enroulements dont 
l’un ab est yelié directement aux bornes de la batterie 
d’accumulateurs, pendant que cd est parcouru par le 
courant total du réseau. Ces deux enroulements agissent 
en sens contraire. 


(1) D'après un article paru dans lElektrotechnische Zeit- 
schrift du ax décembre 1911, p. 1288, de M. L. SCHRÖDER. 


- Fig, r. — Schéma Pirani, 


ni ne donne de courant. Si la demande du réseau dépasse 
cette puissance moyenne, l’enroulement cd l’emporte; la 
tension produite par le survolteur doit avoir un sens 
tel qu’elle détermine la décharge de la batterie, de façon 
que cette dernière fournisse le supplément de courant. 
Si, au contraire, la demande du réseau est inférieure à la 
puissance moyenne, c’est l’enroulement ab qui l'emporte; 
la batterie d’accumulateurs se charge. 

La figure 2 représente le montage complet d’un sur- 


Fig. 2. — Schéma Pirani. 


voltcur-dévolteur Pirani. Ce survolteur est actionné par 
un moteur M. Dans la canalisation principale du réseau 
se trouve une résistance W, aux bornes de laquelle aboutit 
l’enroulement cd. Ce système donne évidemment un 
moyen de charger également la dynamo principale, la 


. batterie aidant à la génératrice lors des fortes demandes et 
- l'énergie supplémentaire servant à charger cette batterie 


lors d’une demande inférieure à la puissance moyenne. 

Ce mode de réglage serait même idéal, si la tension des 
accumulateurs variait à chaque instant proportionnelle- 
ment au courant qu’ils fournissent; c’est-à-dire si la 
tension des accumulateurs prenait immédiatement une 
valeur donnée pour chaque intensité différente et gar- 
dait cette valeur aussi longtemps que l'intensité reste 
constante. 

Il n’en est malheureusement pas ainsi; pour un débit 
constant, la tension des accumulateurs varie d’une façon 
continue et dans de fortes proportions, ainsi que le 
montre la figure 3, qui représente en fonction du temps 

Teo. 
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la tension d’un accumulateur soumis à un certain régime 
de charge, pendant une minute, à un régime de décharge 


avec la même intensité pendant la minute suivante el 
ainsi de suite. 


2,2 AIT ALI 


Si donc l’on considère les chéma de la figure 1, on voit 
que le montage Pirani n’offre aucun moyen permettant 
de compenser cette variation de tension due aux accu- 
mulateurs eux-mêmes. 

Si le courant du réseau est constant, le courant dans 
l’enroulement cd l’est aussi et, malgré cela, la tension du 
réscau baisse, quand les accumulateurs se déchargent : 
en offet, le survolteur-dévolteur Pirani maintient sa 
tension á la méme valeur, parce qu'il est excité par le 
courant constant du réseau; il devrait, au contraire, 
fournir uné tension plus forte dans le sens de la décharge 
et cela d'une quantité égale à la variation de tension due 


aux accumulateurs. Comme il n'est pas possible q’ obtenir | 


ce résultat avec le montage Pirani, il s’ensuit que la 
machine principale se charge plus et que sa tension 
baisse. Au contraire, lors des faibles demandes du réseau, 
la tension de la dynamo doit être plus haute et son inten- 
sité baisse. 

La charge de la dynamo principale, doit donc forcé- 
ment varier, et cela d’autant plus que les à-coups d’inten- 
sité durent plus longtemps. ; 

Il ne faut pas tenir compte, dans ce raisonnement, du 
fait que enroulement ab est placé aux bornes de la bat- 
terie et agit dans le bon sens du fonctionnement, puisque 
son influence suit les variations de tension de cette bat- 
terie; ce facteur est trop restreint pour produire un effet 
appréciable. Ainsi donc, le montage Pirani ne suffit pas 
pour assurer complètement une charge égale à la dynamo 
principale. Pour obtenir ce résultat, voici le procédé 
qu’on peut employer. 

Si l’on réunit, comme dans la figure 4, directement 
l’une des bornes des accumulateurs à la machine princi- 
pale et qu’on mesure, d’une part, la tension de la batterie 
entre les points p et n, puis la tension de la dynamo entre 
les points p et s, ces deux valeurs diffèrent généralement 
Punce de l’autre, sauf dans le cas où la batterie ne se 
charge, ni se décharge, comme on l’a expliqué précé- 
demment. C'est donc entre les points n et s que se mani- 
festent les différences de potentiel entre la batterie et la 
dynamo, différences qui, ainsi qu’on l’a montré plus haut, 
augmentent toujours si la charge ou la décharge durent 
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quelque temps et qui ont pour résultat de produire les 
irrégularités dans le fonctionnement de la dynamo. Il 
est possible d'utiliser cette différence de potentiel pour 
obtenir une compensation de ces variations de tension. 


Fig. 4. — Schéma Lancashire. 


. Il suffit pour cela de placer en dérivation, entre ces deux 


points, un enroulement spécial agissant sur l’excitation 
du survolteur-dévolteur, ou, ce qui revient au même, dans 
la disposition de la figure 4, à placer cet enroulement en 
dérivation entre les balais de ce survolteur, Si, pendant 
la décharge, la tension des accumulateurs baisse, la diffé- 
rence de potentiel entre n ei saugmente, le courant d’exci- 
tation du survolteur Z augmente également, grâce à 
l’enroulement ef, et ainsi le survolteur compense auto- 
matiquement les variations de tension dues à la batterie. 
Lors de la charge le phénomène contraire a lieu; les pôles 
de l'enroulement ef se renversent ainsi que le sens du 
courant dans cet enroulement et son influence a les 
mêmes effets que dans le cas de la décharge. C’est là le 
système dit « Lancashire ». 

Les deux autres enroulements ab et cd ont le même but 
que dans le système Pirani. La seule différence est que 
l’enroulement ab, dans le système Lancashire, est en déri- 
vation aux bornes du réseau, alors que, dans le système 


| Pirani, il est pris aux bornes des accumulateurs; que, 
' d’autre part, la bobine série cd se trouve, dans le système 


Lancashire, sur le circuit de la génératrice principale, 
alors que, dans le système Pirani, elle se trouve sur le 
cireuit du réseau. L’elfet de ces araale est du reste 


Fig. 5. — Schéma Lancashire. 


le même dans les deux montages. En somme, le système 
Lancashire n’est qu’un système Pirani perfectionné. 
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La figure 5 roprésente un survolteur-dévolicur Lan- 
cashire avec ses connexions aux barres générales. En 


dehors des trois enroulements signalés ci-dessus, il existe 


un quatrième enroulement gh, traversé par le courant 
total dû aux accumulateurs. On a remarqué, en effet, que 
l’enroulement ef avait une tendance lors de la charge à 
faire monter peu à peu le débit de la dynamo principale, 
ct lors de la décharge à faire diminuer ce débit. 

En combinant d'une certaine façon ces deux enroule- 
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ments d’excilation, on peut obtenir que l'augmentation 
de débit, occasionnée par l'influence de Penroulement ef, 
soit exactement compensée par une diminution de celte 
intensité produite par l’enroulement gh, et inversement 
lors de la décharge. La différence dans la façon d’agir 
des survolteurs Pirani et Lancashire ressort très claire- 
ment de examen des courbes, figures 6, 7 et $, qui ont 
été relevécs avec appareils enregistreurs. 

Les courbes 6 représentent la charge du réseau, le courant 
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Fig. 6. — Survolteur Pirani sans machine excitatrice. 


de la dynamo principale et la tension du réseau. Ces trois 
courbes ont été relevées en même temps. La charge du 
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réseau s’élève jusqu’à 150 kilowatts. On voit très clai- 
rement, sur la courbe du courant de la dynamo, que ce 
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Fig. 7. — Survolteur Lancashire sans 


1 N 
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courant diminue, quand la charge de la batterie dure 
quelque temps, et qu’il augmente, lorsque la décharge est 


un peu longue. La variation lors d'une décharge durant 


775 16 11 18 79 20 21: 
num 
machine excitatrice avec variations brusques de charge. 


5 minutes, la charge de la dynamo étaut de 50 kilowatts 
comporte =Æ 2 pour 100 pour le courant, + 1 pour 100 
pour la tension. Lorsque les à-coups sont de faible durée. 
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la charge de la dynamo est plus régulière, comme le, 
montre l’extrémité droite des courbes. On y verra égale- 
ment l’effet produit par des à-coups de 150 kilowatts, 
durant 20 secondes environ. C’est le maximum qu’on 
pouvait atteindre avec l'installation. Comme on l’a | 
expliqué précédemment, ces variations ne peuvent être ' 
évitécs avec le systeme Pirani, elles deviennent par contre, 
si faibles avec le système Lancashire, qu’elles n'entrent 


_ plus en ligne de compte dans la pratique ainsi que le font 


voir les courbes de-la figure 7. 

La courbe représentant le courant de la dynamo reste 
toujours parallèle à l’axe des abscisses. Les variations ne 
comportent plus que + 20 pour 100 pour le courant de 
la génératrice, +3 pour 100 pour la tension. Encore 
faut-il considérer à ce sujet que la dynamo n’était capable 
que de 50 kilowatts, alors que la charge du réseau pou- 
vait varier brusquement par le simple enclenchement 
d’un scul disjoncteur de o à 100 kilowatts ct, inversement, 
passer de 100 kilowatts à o. C’est un fonctionnement 
qu’on ne rencontre pour ainsi dire jamais dans la pra- 
tique, car, même dans les installations d’extraction où 
l’on emploie le système Léonard, il faut en général 10 se- 
condes pour passer de la charge zéro à la pleine charge. 
Les à-coups sont donc beaucoup moins brusques. A 
l'extrémité droite des courbes de la figure 7, on peut voir 
quelques à-coups de 125 kilowatts. Les variations du 
courant de la dynamo sont alors un peu plus importantes. 

On n’a pas pu, lors de l'essai du système Lancashire, 
aller comme avec le système Pirani jusqu’à 150 kilowatts, 
cela tient à ce que le survolteur-dévolteur était commandé 
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dans ce second essai par un moteur asynchrone, alimenté 
par un transformateur de 75 kilowatts, et que le dis- 
joncteur de ce transformateur tombait chaque fois qu'on 
voulait dépasser la charge de 125 kilowatts. Mais Pallure 
générale des courbes obtenues permet d’augurer que ce 
fonctionnement eût été bon avec le système Lancashire. 

Ainsi que le laissent voir les courbes du courant de la 
dynamo et de la tension du réseau, il y a des variations 
de ces deux quantités, lors des demandes brusques -du 
réseau; ces variations sont du reste momentanées et 
l'appareil revient de suite à sa position primitive. Les 
appareils enregistreurs ne permettent pas de déterminer 
la grandeur de ces variations, parce que l’impulsion donnée 
à la plume, lors d’un à-coup brusque, ne correspond pas 
du tout à la vraie valeur de cet à-coup. 

Dans la pratique, la question suivante se pose : quelle 
est l'influence de ces variations sur la lumière ? 

On a fait dans ces conditions des essais dans la chambre 
noire avec une lampe à filament métallique de 220 volts, 
32 bougies. 

Lors d’un à-coup brusque de 12 kilowatts, aucune 
oscillation sensible ne se produit dans la lumière; ces 
oscillations ne commencent à se faire légèrement sentir 
qu'avec des à-coups de 20 kilowatts. 

Pour les à-coups de 100 kilowatts, les oscillations lumi- 
neuses ne produisent pas de troubles graves; elles sont, 
au contraire, beaucoup moins sensibles que celles qui se 
produisent journellement dans les réseaux des stations 
centrales des grandes villes alimentées en courant tri- 
phasé. | 
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Fig. 8. — Survolteur Lancashire sans machine excitatrice avec variations de puissances rapides dans les deux sens. 


La figure 8 représente le même essai que précédemment 
avec le système Lancashire, mais cette fois les à-coups 
ne sont plus brusques, mais s'établissent par degrés suc- 
cessifs de 6 kilowatis en $ de seconde : si bien qu'il faut 
6 secondes pour atteindre la valeur de 100 kilowatts et 
7 secondes pour attcindre celle de 125 kilowatts. 


On obtient ainsi une idée très nette de la façon dont 
le survolteur-dévolteur Lancashire réglerait dans la pra- 
tique. Comme on le voit sur les courbes, les variations 
brusques du courant de la dynamo ont, pour ainsi dire, 
totalement disparu et la courbe de tension est presque 
rigoureusement droite, 


de la dynamo . du réseau. 


du réseau. 


N° 199. — 12 AvriL 1912. 

Le système Pirani suffit largement pour l’exploitation 
des réseaux de tramways, comme lont prouvé les nom- 
breuses applications qui en ont été faites. 


On peut réunir au réseau l’éclairage des ateliers et des 
P g 


bureaux, si naturellement on ne demande pas une très 
grande régularité de la lumière. 

D’une façon générale, le système Pirani est aussi 
suffisant dans les autres cas, parce qu'il est reconnu que 
son fonctionnement offre une très grande sécurité; mais, 
partout où lon voudra assurer une charge parfaitement 
constante à la dynamo principale, il est à recommander 
d'employer le système Lancashire; avec lui on pourra, 
dans chaque usine et dans chaque réseau à charge va- 
riable, brancher l’éclairage sur les lignes de force motrice, 
sans crainte de troubles dans la lumière. 


Avant d’exécuter ces essais on pouvait craindre que le 


survolteur-dévolteur Lancashire offrît moins de stabilité 
que le survolteur Pirani. 

Les essais ont démontré qu'il n’en est rien et que ces 
deux systèmes sont aussi stables l’un que l’autre. De 
plus, ces essais ont prouvé qu’il était presque indifférent, 
au point de vue des résultats obtenus, d'employer des 
survolteurs à petite excitatrice indépendante ou sans 
cette excitatrice. Toutes les courbes ci-dessus se rap- 
portent à l’emploi de survolteurs sans excitatrice. 

On ne s’attendait pas du reste à des résultats aussi 
concluants, relativement surtout aux variations de cou- 
rant et de tension de la dynamo principale. 

Naturellement, toutes les dynamos employées dans ces 
essais étaient munies de pôles lamelles et de pôles auxi- 
liaires. L'effet de ces derniers était remarquable, et l’on 
ne distinguait aucune étincelle aux collecteurs. 
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Fig. 9. — Caractéristique à vide du survolteur Pirani. 


Dans les survolteurs Pirani ct Lancashire, non seule- 
ment les póles, mais les noyaux sont également lamellés, 
ce qui permet d’obtenir sans inconvénient de rapides 
variations dans les valeurs et le sens de l’induction. 

La figure 9 représente la caractéristique ¿ à vide du sur- 
volteur Pirani employé: on peut voir combien les pertes 
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magnétiques sont faibles et avec quelle facilité on peut 
changer le sens du magnétisme. Quand on a relevé la 
caractéristique á vide ci-dessus, le survolteur était excité 


par Penroulement cd (fig. 2), de sorte que les intensités 


portées sur la figure représentent également les inten- 
sités totales dans le réseau. 


ACCUMULATEURS. 
Électrodes pour accumulateurs (!). 


Dans les éléments Edison et Jungner, on doit ajouter 
aux oxydes de nickel et de fer des écailles de nickel ou de 
graphite destinées à donner une conductibilité suffisante. 
Dans ces conditions on peut compter que, sur 100 g de 
poids total de la plaque, il n’y a que 25 g d'hydrate 
de nickel. Le reste est constitué par 25 g de substance 
inactive (écailles) et 50 g de support et d” alvéoles pour le 
logement des briquettes de matière active. L'utilisation de 
la matière active est donc très imparfaite ct, en outre, au 
bout d'un certain temps, la matière traverse les trous des 
alvéoles. 

. Dans le but d'éviter ces inconvénients, les inventeurs 
constituent leurs plaques de la manière suivante : 

Les oxydes de nickel ou de fer mauvais conducteurs sont 
imprégnés d’eau ou de solution alcaline ct amenés à l’état 
de pâte malléable. Avec celle-ci on empâte uno toile 
métallique de nickel qui doit être extrêmement fine et 
avoir un écartement de mailles inférieur à 0,1 mm. L'em- 
pâtage doit être fait de telle façon que les mailles soient 
remplies, mais qu'il ne se produise aucune augmentation 
d'épaisseur de la toile métallique. Avant de faire l'em- 
pâtage, on relie la toile métallique à un fil, une bande ou 
un petit tube métalliqueafin d'assurer l’arrivée du courant. 
Cette pièce de contact est soudée électriquement à la toile 
métallique dans son sens longitudinal. La toile métallique 
ainsi empátée est alors nrouldo et serrée autour de la 
pièce servant à l’amenée de courant. On enroule ensuite 
autour de la pièce ainsi formée un fil fin de nickel,et ce fil 
est fixé à ses deux extrémités à la tige d'amenée de cou- 
rant. L'électrode entière est alors entourée de toile ou 
d'étolle non attaquée par les solutions alcalines. Cette 
étoffe est fixée sur l'électrode au moyen d'un fil entouré 
d'une façon convenable. 

Par suite de l’état de division extrême des particules 
de matière active mauvaise conductrice et de leur enro- 
bement dans les fines mailles de la toile métallique, il est 
inutile d'ajouter de la matière conductrice inactive. La 
superposition des feuilles métalliques rend impossible la 
chute de la matière active, la matière extérieure étant, en 
outre, retenue par l'enveloppe extérieure en toile. 

Pour constituer une plaque, on dispose un certain 
nombre de ces électrodes cylindriques à très faible distance 
les unes des autres. On les fixe dans un cadre, par sou- 
dure o u rivetage.au moyen de la tige conductrice placée 
au milieu de chaque électrode cylindrique et la dépassant 
aux deux extrémités. Te P 


(1) H.-P.-R.-L. Pórscke et J.-A.-E. Acuenbacn. Brevet 
francais 427415 du 16 mars 1911. Addition 13980 du 
16 mars 1911. 


306 


TRACTION ET LOCOMOTION. E 0 


IGHEMINS DE FER. 
La traction électrique en Suisse. 


L’électrification des chemins de fer de grandés lignes 
présente en Suisse un intérêt tout particulier en raison 
de ce qu’on y trouve des chutes d’eau nombreuses, tandis 
que tout le charbon doit être acheté cher au dehors, et 
de ce que plusieurs lignes électriques déjà anciennes per- 
mettent de se rendre compte des avantages de la traction 
électrique. Toutefois, il faut bien noter que c’est la ques- 
tion d'économie d’exploitation qui est presque la seule 
à considérer en Suisse où les lignes ont coûté cher à établir 
et ont souvent un faible trafic pendant une partie de 
l’année. 

Une étude d'ensemble des lignes suisses à traction 
électrique a été présentée lan dernier par le colonel 
Huser Srockar, ancien directeur des Ateliers Œrlikon, 
dan: une Communication aux membres de l'Institution 
of Mechanical Engineers qui se trouvaient alors à Zurich, 
C'est de cette importante Communication que sont tirés 
les renseignements qui suivent. 

Dans le Tableau ci-après (voir p. 308-309), sont ras- 
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voyageurs de 90 tonnes sont constitués par une voiture | 


automotrice (représentée fig. Y, 2 et 3) et plusieurs voi- 
tures de remorques à bogies. 
Les automotrices ont les caractéristiques suivantes : 


Nombre d'essieux, tous moleurs....... {4 en 2 bogies 
Poids total à vide.............. RE 32 tonnes 
Nombre de sièges.............., aa . 66 

Longueur entre tampons....... sons 16,3 m 
Distance entre les centres des bogies... 9,500 
Distance entre les essieux des bogies... 2,200 
Diamètre des roues........,.....,..... 1,02 
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semblés les renseignements sur les dispositifs et le coût 
d'installation de 16 principales lignes électriques suisses 
les plus importantes et les chiffres comparatifs relatifs 
aux chemins de fer à vapeur fédéraux et du Gothard. 
“La ligne d’Orbe a Chavornay de 4 km de long n’a pas 
d'autre intérêt que d’être la première installation de 
traction électrique réalisée en Suisse, en 1894, sur un 
chemin de fer à voie normale en connexion avec un grand 
réseau. Elle est à courant continu à 500 volts, à trôlet à 
roulette. 
Licne DE Burcporr A Tuun. — La ligne importante de 


—Burgdorf-Thun, de 40,2km de longueur, ouverte en 1899, 


constitue la première ligne de traction triphasée à voie 
normale et mérite d’être décrite en détail. 

L'année précédente, en 1898, avait été mise en exploi- 
tation la ligne de Stansstad à Engelberg de 22,5 km de 
longueur totale, dont 1,5 à crémaillère, qui constitue 
la première ligne électrique triphasée, mais à voie de 1 m 
seulement. À peu près à la même époque, était ouverte la 
ligne triphasée du Gornergrat de 9 km de long. A l’époque, 


l'adoption de la traction triphasée était la seule solution 


économique d’une ligne de cette longueur. Les trains de 
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Fig. 1, 2 et 3. — Automotrices Brown-Boveri pour traction triphasée de la ligne Burgdorf-Thun. 


Tension aux moteurs..... ....... ss... 350 volts 
Fréquence...... Aaa aa: 40 
Puissance des moteurs pour une heure 
de marche continue.. ........o..o... . 60 chevaux 
Puissance totale de la voiture.......... 240 
Rapport des engrenages à simple ré- 
duction........... A debian .1:3 
Effort à la barre de Lraction. bares 1800 kg 
Vitesse maximum...... ii don des 36 km : h 
Orar «...... Air comprimé 


Les moteurs, du type à induction, comportent de; 


o e e 


A = e- . 


- doubles. 


_ menthal, qui exploite la ligne électrique de Burgdorí à 


ligne de Burgdorf et Thun et sont, par conséquent, ex- 


la différence de puissance de ces deux types de machines, 


Winterthur pourla partie mécanique et par Brown-Boveri 
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rhéostats pour le démarrage et les légères variations de | 


vitesse. La prise de courant sé fait par deux archets 


L'énergie électrique est fournie aux chemins de fer de 
Burgdorf à Thun par l'usine hydraulique de Spiez, de 
i 60000 chevaux, de la Bernische Kraftwerke Gesellschaft. 
Dès le début, la Compagnie du Chemin de fer de P Em- 5 


Thun (en méme temps qu’une ligne à vapeur de 43 km 
de Soleure à Langnau dont 7 km sont communs avec la 


ploités á la fois par l'électricité et par la vapeur), a fait 
usage de deux locomotives destinées á remorquer des 
trains de marchandises de 100 à 150 tonnes. En 1910, elle 
a commandé une nouvelle locomotive du type Simplon, 
qui permet de remorquer des trains bien plus lourds. 
Les figures 4 et 5 font ressortir d'une façon frappante 


A 2-8 1000 
A 800 te A 


qui ont les caractéristiques suivantes : 


Type 1899. - Type 1910. 
Nombre d'essieux, lous | | | PE 
MOLEUTS ....essses 2 © 4 en 2 bogies o] ll m 
Poids total..........-- 30 tonnės 42 tonnes | lis L EEN OP | PE 
Poids de l'équipement SS = PS LA TAA Y 
électrique........... 10 tonnes 18 tonnes | Soy _ W FER g 
Poids par roues....... 7,5 tonnes 5 à 5,5 tonnes k heso de 2 600 ---7*+----- 3200 ——--Le---2,600 —-#h 98h)», 
Longueur entre tam- | te a 
eu le Pe a SR Fig. 4 et 5. — Locomotives de la ligne Burgdorf-Thun. 
sieux Catrémes....-. 3,14 m 9,4 m NS types 1899 et 1910. RS à 
Diamètre des roues.... 1,23 M > 1,23 M 
Tension aux moteurs.. 790 790 Le courant, amené à 16000 volts, est réduit à 750 volts 
Fréquence..." fo fo dans 14 sous-stations de transiormateurs statiques, 
Puissance de chaque mo- | échelonnées le long de la ligne. 
teur pour une heure 
de marche continue. 150 chevaux foo chevaux 
Nombre de moteurs.... 2 2. 
Frein. .......... _..... Air comprimé Air comprimé 
Rapport de réduction.. 1: 1,88e11:3,72 1:4 
Vitesses normales en | 18 et 36 15,75—21,0 
km:h.............. 31,5-42 
Puissance totale de la | 300-300 (  500-600-700 
locomotive en chevaux | 800 
Effort de traction en kg 4400-2200 dis 


Dans les deux locomotives, la prise de courant se fait 
par un archet double, articulé dans le dernier type. Les 
locomotives de 1899, représentées en détail sur les figures 
Get7,ontété construites par la maison Brown-Boveri. Les 
deux moteurs, logés à moitié dans la caisse, commandent 
les deux essieux accouplés par bielles et peuvent être 
accouplées à l’un ou à Pa 1tre de deux trains d’engrenage, 
de manière à-obtenir, avec une. vitesse constante des . 
moteurs, deux vitesses de marche différentes, l’une de 
13 km : h, moitié de l’autre 36 km : h. 

La locomotive de 1910, construite par les ateliers de 


pour la partie électri que, comporte encore des essieux 
accouplés et commandés par bielles, mais chaque bogie 
a son moteur séparé attelé à un seul harnais d’engrenages. 
Les moteurs peuvent, par un changement de couplage 
de leurs enroulements, effectué à l’aide d’un combina- 
teur, prendre quatre vitesses différentes par changement 
du nombre de pôles agissants, ce qui équivaut, en somme, 
à réunir quatre moteurs en un seul. Ces quatre degrés de vi- 
tesse sont suffisants pour les lignes où les trains circulent. 


Fig. 6 et 7. — Locomotive de la ligne Burgdorf-Thun, 
type 1899. 


Le fonctionnement de cette ligne est très satisfaisant; 
les incidents, qui n’ont jamais été importants, ont pour 
ainsi dire disparu complètement. D’après le rapport du 
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Orbo os laut Tunno! 
rbe- Chemins ontreux- , unne 
Année 1909. Charr- Stansstad- Burgdorf- Fribourg- de f Oberland Martigny- du 
909 do Engelberg. Thun. Murten-Ins. ee era uote Châtelard. Simplon. 
triques. 
Largeur de la voie en métres......| 1,435 1.000 1,435 1,439 1,000 | 1,000 1,000 1,435 
Longueur en kilomètres ........... ,0 “92,5 33,2 25,1 44,3 2,1 20,6 21,7 
(crémaill. 1,5)| construite | construite (crém. 2,48)|(tunnel 19,803) 
40,2 32,3 
exploitée exploitée 
électriquem!'| électriquem' 
Longueur sur routes............... si 0 ” n 2,3 " 5,0 l — 
Rayon minimum des courbes, en m.| 200 5a 250 200 100 ho [80o (crém. 70)| 300 à l’entrée 
Pourcentage des sections en paliers.| 7,4 8,85 24,33 26,5 19,2 9,93 34,99 4.30 
Rampes maxima pour 1000. 2) 29 25 30 30 67 70 Je 10 
(crémail. 250) (crém. 200) 
Rampes moyennes pour 1000..... «| 10,9 n 15,86 12,9 15,8 | 34,45 " 4,87 
Altitude minimum, 450 438 535 435 672 398 470 630 
Altitude maximum........... eee 473 1002 o 632 86: 1272 1227 705 
Différence de niveau maximum ... 39 564 (83 307 556 1935 885 98 
Kilomètres à rampes supérieures à 
10 pour 1000 1,4 11,9 21,0 10,9 21,9 43,6 10,8 = 
Kilométres à rampes supérieures à 
30 pour 1000 “«  |(crém. exclus) " 7 n 29,9 8,9 Y 
Poids du rail en kilogr. pir mètre. | 20,6 20,0 36,1 36,0 24,5 24,3 | 25,2—30,5 49,0 
Nombre de locomotives électriques.|  » 4 (crémaill.) | 2 (1911: 3) n n n " 4 
Nombre de voitures motrices....... 4 10 6 A 13 24 12 — 
Nombre de voitures ordinaires 4 26 17 55 104 145 29 — 
Nombre moyen de trains sur len- 
semble de la ligne...... da 29,19 22,16 20,79 15,65 19,40 | 16,4% (0,11 Voyageurs 11 
Marchandises5 
Nombre moyen d'essieux par train.| 4,16 5,32 9,67 8,71 8,01 10,95 4,78 | 
Milliers de trains-km Fi 43 186 311 189 312 378 p 146 
Milliers de passagers lrausportés ...|| 105 290 656 277 365 443 231 
Milliers de tonnes de marchandises. || 46 13 103 77 5t 4 3 y 
> 
Dépenses par kilomètre (en milliers aB o 
de francs) 03 o 
TD e, 
1 18 24 12 20 28 27 oTE 
9 12 2 14 13 16 23 Peg 
© 
232 
Stations électriques 3 26 15 18 36 43 29 32 
Coút de la construction complète.. 96 106 133 99 136 221 292 m5 0 
Matériel roulant.... 24 23 20 19 130 34 65 S 
Dépenses totales de 1" établissement.| 505 3007 5554 3291 7903 16894 8665 ET 
Dépenses totales d'exploitation 48 223 420 243 333 519 207 
Recettes totales du trafic ......... 75 401 264 298 406 1236 542 


qu’elle dessert mais a un trafic peu rémunérateur. L’élec- 
trification a été entreprise par la collaboration de l’État 
de Fribourg, du chemin de fer de Fribourg Morat-Anet, 
et d'une Compagnie de production électrique voisine; 
ello a été exécutée de Fribourg á Murten en 1902, et 
étenduc en 1903 à la ligne nouvelle de Murten à Ins de 
10 km de long. Toute l'installation électrique a été faite 
par les Ateliers d*CErlikon. 

C’est la seule ligne à courant continu et à troisième rail 
32,3 km de longueur, est la première de Suisse à voie | réalisée en Suisse. La tension adoptée de 750 à 800 volts 
normale où la traction électrique ait été substituée à la | constituait à l’époque une nouveauté qui n’a donné lieu 
traction à vapeur; elle rend des services dans la région ' à aucune difficulté. Le matériel roulant ne comporte 


professeur Wyssling au Congrès des chemins de fer de 
Berne, en 1910,la consommation d'énergie est de 68 watts- 
heures par tonne-kilométre. La dépense de courant, á 
raison de 0,04 fr par kilowatt-heure, est de 0,284 centime 
par tonne-kilométre et de 18,35 centimes par train-kilo- 
métre (il y en a 290807 par an). La dépense de grais- 
sage est de 0,94 centime par train kilométre. 


Licne DE Frisourc-MurrTen-Ins. — Cette ligne, de 
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Rellinzona- 


Scebach- Locarno- 

Wettingen. Bignasco. | Mosocco. SeeLhal, 
1,435 . 1,000 1,000 1,435 
19,4 27,3 31,5 54.2 

Y 7 n 33,6 
300 100 80 160 
15 environ | 29,94 24,6 719 
12 33 Go 37 
4 environ 13,64 29,29 14,93 
dE 
391. 217 231 357 
459 441 769 651 
y2 262 620 731 
au-dessus del 9,4 15,9 31,2 
4p.1000:11,1 
au-dessus de! 0,9 6,9 9:9 
6 p.1000: 7,4 
36 20,7 25,0 
3 7 n 14 (vapeur) 
293- 
avant Pélec- 
trification 
— 3 6 (1911) 10 
— 18 26 108 
16 13,74 12,86 18,88 
(»4ap.Vélec- 
trification) 

84 environ 5,28 7,99 10,91 

en 1908 
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1,435 1,000 
19,2 60,6 
180 0. 
15,3 env. |3,0 environ 
35 70 
27,4 40,6 
469 429 
904 2236 
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actuellement que quatre voitures motrices á bogies, 
auxquelles sont attelées des voitures de remorque; on 
commandera plus tard des locomotives si le trafic de mar- 
chandises devient suffisant. Les caractéristiques des mo- 


trices sont les suivantes : 


Nombre d'essicux, tous moteurs.. 
Poids total......... dada 
Longueur entre tampons......... 
Distance entre les pivots des bogies 
Distance entre les essicux........ 
Diamétre des roues....... 
Nombre de moteurs............. 


4 (2 bogies) 
33 à 42 tonnes 
17,3 à 19,5 m 
11,9 M 

2,00 m 


1,01 M 


i 


ÉLECTRIQUE. 
' Engadine, 
Lo:schberg. chemins 
Splez- Prunetu nein, mhe anes 
Frutigen. construction. | coustruction. 
1,435 1,435 1,000 
13,4 60,1 62,33 
300 300 100 
13,6 8,3 35,8 
15,9 27 25,0 
12,9 23,2(excep'*] 14,35 
le gltunnel)}. 
631 081 nge 
781 124% 1880 
150 1030 env. 574 
os 29 p. 1000 ” 
et plus 


12,4 (nord) 


20 p. 1000 152 p. 1000: 


et plus 3,64 
23,0 (sud) 
36,0-42,0 23,5-27,0 
(1911) 2 11 
(1911) 3. "n 
33 ‘| n 
13 (19rı 20 
24 environ) ( section 


supér. 30) 


11,07 


71 
211 


47 


En cours de construction. 


IC 
23) 
26 
-3664 
150 
254 


En cours de construction. 


Avant l’électrification. 


Poids de l'équipement électrique. 
Nombre de sièges.....,...,.... 


Rapport de réduction... 
Effort de traction total.. 
Vitesse normale.......... 
Vilesse maximum... 
Poids des trains........ 


. EE 


Accélération maximum........ 


e.» 


(E E E E E 
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Pour comparaison. 


É—_— ^ ŘŘĖ 


Saint-Gotharil, Chemins de fer 


fédéraux, . 
1908. ta 
1,435 1,435 
272,5 2626 
construite | construite 
273,2 2672 - 
exploitée | exploitée 
280 300 
20,48 26,97 
23-27 26 
11,70 8,49 
205 279 
1193 1010 
n n 
98,6 539.) 
au-dessus de 6, 1 
20 P. 1000: 
67,1 
36-51 25,0-51,0 
169 a á vap" 
4 électriques 
n 1 à vapeur 
2100 17805 
43,65 33,47 
32,01 30,72 
1449 31547 
1051 76285 
472 12108 
37 48 
0 (400 env. 
tunnel 
du Simplon) 
78 h5 
Sto 316 
99 66 
296823 1023080) 
5124 99797 
85310 155749 


12 tonnes 
48 à 56 
1: 
5000 kg” 

21 km: h 

54 km : h 

So tonnes 

0,15à 0,20mM:5 


Les quatre moteurs sont groupés en deux séries de 
deux pouvant elles-mêmes être couplées en série puis 
en parallèle; les variations de vitesses sont achevées par 
Pintercalation de résistances à la manière usuelle; chaque 


lisa 
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moteur reçoit done au maximum 400 volts. On a pu sur 
cette ligne se rendre compte des résultats de l’électrifi- 
cation qui sont très satisfaisants, vu le trafic très faible 
de la ligne, ainsi qu’on le voit par les chiffres d’exploi- 
tation ci-dessous, correspondant à la traction à vapeur 
avant 1902 et à la traction électrique ensuite : 


1901. 1902. 1903. 1905. 


, fr fr fr fr 
Capital engagé.. 1715658 2292174 2692952 28y5676 
Excès des dépen- 

ses d'exploita- 


E 34254 29904 
Excès des recet Les 13025 35548 
Intérèt du capital 
engagé, pour 100 0,485 1,23 


TUNNEL DU SimrLON. — Dans ce tunnel, le plus long 
du monde, 19803 m, la traction électrique a l'avantage 
d'éviter toute fumée (*). L’administration des chemins 
de fer fédéraux n’avait pourtant pas envisagé cette solu- 
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tion au moment du percement du tunnel, bien qu'on 
cút déjà les précédents de la traction électrique dans 
les tunnels de Baltimore et de Saint-Clair; c’est très peu 


' de temps avant louverture, en 1906, que des proposi- 


tions dans ce sens lui furent faites par le gouvernement 
italien et la maison Brown-Boveri. Les chemins de fer 
de la Valteline offrirent de prêter cinq de leurs locomo- 
tives électriques triphasées, construites quelques années 
auparavant par la maison Ganz de Budapest; la maison 
Brown-Boveri de son cóté avait deux locomotives tri- 
phasées en construction dans ses ateliers et, par un effort 
énergique de cette maison, on put mettre en service, pour 
le 1% juin 1906, la traction électrique dans le Simplon. 
Les chemins de fer fédéraux acceptèrent de faire pendant 
un an l’essai de la traction électrique. On se servit des 
usines électriques qui avaient été établies aux deux extré- 
mités pour la construction des tunnels, mais il fallut 
équiper avec la plus grande hâte une ligne de travail 


aérienne dans le tunnel. L'essai a été très satisfaisant; 


1 
N l 
AN 
S 
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Fig. 10 et 11. — Locomotive triphasée de la ligne du Simplon, type 1907, de 1100 à 1700 chevaux. 


les locomotives de la Valteline ont été rendues à l Italic, 
et ont été remplacées par quatre locomotives construites 


(1) Malheureusement cet avantage perd son importance 
pour les voyageurs auxquels il est recommandé de laisser 
néanmoins les fenètres des voilures complétement fermécs 


par les ateliers de Winterthur pour la partie mécanique 
et par Brown-Boveri pour la partie électrique. 


pendant toute la traversée du tunnel pour éviter l'introduc- 
tion dans les compartiments de la buée très chaude qui 
règne constamment dans le tunnel. (N. de la R.) 
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Fig. 12 à 15. — Locomotive triphasée de la ligne du Simplon, type 1907. 
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Le matériel du Simplon présente une grande analogie 
avec celui de la Valteline. Les locomotives sont de deux 
types; deux livrées en 1906 comportent (fig. 8 et 9), trois 
essieux couplés moteurs et deux essieux porteurs aux 
extrémités; deux autres livrées en 1907 (fig. 10 et 11) 


comportent quatre essieux, tous moteurs, Elles ont les’ 


caractéristiques suivantes : 
Locomotive 1906. Locomotive 1907, 
Poids tota!......... 62 tonnes 68 tonnes 


Poids sur les essieux mo- 


TOURS sue aies ss 4 tonnes 68 tonnes 
Poids de l'équipement 

électrique............. 18 tonnes 29 tonnes 
Longueur entre tampons. 12,30 m 11,64 m 
Distance entre les essieux 

extrémesS .....o.o.... .- 9,70 M 8,00 m 
Diamétre des roues mo- 

e ess eus ve... 1,64 M 1,25 M 
Diamètre des roues por- 

teuses ................ 0,85 M 
Fréquence.............. 15 à 16 15 à 16 
Tension aux moteurs.... 550 volts 85o volts 
Nombre de moteurs..... 2 2 
Vitesse normaleenkm:h 35-50 26-35-53-70 
Vitesse angulaire des mo- 

teurs en tours : m.... 113-230 110-150-225-300 


Nombre de póles par mo- 
Lluis es . 

Effort de traction en kg. 

Puissance totale en che- 
vaux pour marche con- 
tinue d’une heure.... 


16-12-8-6 
11500-1v000-7700-6400 


12-6 
5800-4000 


800-1100 1100~1300-1500-1700 


La prise de courant à 3000 volts sur une ligne aérienne 
à deux fils de cuivre de 8 mm de diamètre (la troisième 
phase étant 'constituée par la voie de roulement) se fait 
par deux archets doubles articulés. 

Dans les deux types de locomotives, les deux moteurs 
sont montés rigidement sur le chássis du véhicule, vers 
son milieu, et pénètrent légèrement dans la caisse centrale. 
Ils actionnent les essieux sans l’intermédiaire d’engre- 
nages. Dans le type de 1906, les deux moteurs actionnent 
de chaque côté sans engrenage, par une manivelle et une 
bielle, une longuc bielle d’accouplement réunissant les 
trois essieux moteurs disposés côte à côte, tandis qu’aux 
extrémités du véhicule se trouvent deux bissels porteurs 
à roues plus petites. Deux transformateurs abaissent 
à 550 volts la tension de la ligne. Les moteurs peuvent 
prendre deux vitesses par changement du nombre de 
pôles (c'est la première application de ce système qui ait 
été faite; on sait que sur les locomotives de la Valteline 
il y avait deux vitesses, dont l’une moitié de l’autre 
obtenue par groupement des moteurs en cascade). On 
peut, en outre, faire un léger réglage de vitesse intermé- 
diairo par intercalation de résistances. Avec 13 pôles 
les moteurs ont une vitesse angulaire de 113 t:m 
(soit 35 km: h) et développent au total un effort de 
traction de 5800 kg et une puissance de 800 chevaux. 
Avec six pôles, ils ont une vitesse de 230 t:m (soit 
70 km : h) et développent 4000 kg d'effort de traction 
et 1100 chevaux de puissance. La vitesse de 70 km : h 
est obtenue en remorquant un train de 300 tonnes (sans 
la locomotive), celle de 35 km:h en remorquant un train 
de 400 tonnes, le tout au besoin sur une rampe de 2 : 1000. 
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Dans les locomotives de 1907, représentées en silhouette 
figures 10 et 11, et en détail figures 12 à 15, de 1100 à 
1700 chevaux, toutes les roues, au nombre de quatre, 
sont motrices et se trouvent, aux extrémités du véhicule, 
accouplées par des manivelles à deux bielles reliées elles- 
mêmes entre elles par un système de bielles croisées et 
entretoisées, système qui est actionné à l'aide de mani- 
velles par les deux moteurs fixés plus bas que précé- 
demment sous le châssis. On peut obtenir, par chan- 
gement du nombre de pôles des moteurs, quatre vitesses 
différentes : 26, 35, 52 et 70 km : h qui correspondent aux 
conditions suivantes de fonctionnement des moteurs : 


150 225 3oot: m 
10000 7700 6400 kg 
1300 1500 1700 chevaux 


Vitesse angulaire....... 110 
Effet de traction... 11500 
Puissance totale horaire. 1100 


Les moteurs, bien que de puissance supérieure de $ à 
ceux de 1906, ne sont pas plus volumineux parce qu’ils 
marchent à une tension plus élevée, 850 volts au lieu 
de 550 volts, sans qu’il en soit résulté aucun accident. 
Les locomotives de 1907, dans leur ensemble, non 
seulement ne sont pas plus grosses, mais sont même plus 
courtes (ainsi qu’on s’en rend compte par la comparaison 
des figures 8 et 10) que celles de 1906. 

Le fonctionnement de l’installation du Simplon donne 
toute satisfaction. La consommation de courant est de 
37 watts-heure par tonne-kilomètre. 


LIGNE D’EssAI DE SEEBACH-WETTINGEN. —Cetteinstal- 
lation, effectuée en 1907 sur une ligne où la traction élec- 
trique n’est pas indiquée par les conditions d'exploitation, 
a été entreprise par les ateliers d’Œrlikon dans un but 
purement expérimental (et choisie parce qu’elle était 
proche de ses ateliers), afin de démontrer au gouverne- 
ment fédéral, qui avait racheté les principaux chemins 
de fer suisses, que la traction électrique par courant mo- 
nophasé de basse fréquence pris sur une ligne à haute 
tension de 10000 à 15000 volts, préconisée par M. Huber 
dans une communication à la Société des ingénieurs et 
architectes de Zurich, le 27 février 1902 (et en même 
temps le 18 février 1902, par MM. Mordey et Jenkin à 
l’Institution of civil Engineers de Londres), était prati- 
quement réalisable. C’est surtout la question de construc- 
tion et de marche des moteurs monophasés qui était en 
jou, car les expériences de traction triphasée de Berlin 
à Zossen, en 1901, avaient déjà prouvé qu’une ligne à 
tension aussi élevée que 15 000 volts pouvait parfaite- 
ment fonctionner, même avec la complication des trois 
fils. 

La ligne aérienne de travail, à un seul fil parcouru par 
du courant monophasé à 15 000 volts et 15 périodes, 
a été établie sur 12 km par les ateliers d'Œrlikon sur 
simples isolateurs en vue d’une prise de courant latérale, 
et sur une autre partie par les ateliers Siemens Schuckert, 
avec suspension à chaînettes. Dans les deux cas, la ligne 
se trouvait à une hauteur variant de 5,45 m à 6 m au- 
dessus du rail. 

Le service a été fait à l’aide de trois locomotives. Celles 
appelées I et II entreprises en 1903 et terminées, puis 
mises à l’essai dès novembre 1905, ont été construites 
par ateliers de Winterthur pour la partie mécanique 
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et par les Ateliers Œrlikon. La locomotive III, plus 
puissante, a été livrée en 1906 par les Ateliers Siemens 
Schuckert, la partie mécanique en avait été construite 
par la Maison Borsig-Tegel. Les caractéristiques de ces 
deux types de machines sont les suivantes : 


Locomotive Iel. Locomotive HI. 


Nombre d’essieux ....... 4 en 2 bogies y en 2 bogies 


Poids total.............. 42 tonnes 68 tonnes 
Poids de Péquipement 
électrique............. 21 tonnes 25 lonnes 


Charge maximum par 


ESSICÚ surcar cases 6,25 tonnes 


5,25 tonnes 


Longueur entre tampons 9,50 m 13,70 m 
Écartement entre des es- 
sieux extrémes......... 6,30 m 10,10 
Diamètre des roues mo- 
trices..........., co. 1,09 M 1,10 M 
Puissance horaire de cha- 
que moteur........... 250 chevaux 225 chevaux 
Nombre de inoteurs..... 2 4 
Tension aux moteurs.... 300 volls 360 volts 
Puissance des transfor- 
mateurs........ ee 2 de 250 kv-A. 2 de 500 kv-aA. 
Rapport d’engrenage.... 1 : 3,08 1 : 3,82 
Effort de traction ....... 3400 kg 5400 kg 
Vitesse normale......... 4o km : h 45 km : h 
Vilesse maximum....... 60 Go 


Les machines Œrlikon I et 11 (représentées fig. 16 à 18) 
ont été établies en vue de l’emploi de moteurs à grande 
vitesse et de puissance moyenne, de manière à coûter et 
consommer peu. On y retrouve, à part le changement de 
vitesse par les engrenages, les dispositions des locomo- 
tives Œrlikon de la ligne Burgdorf-Thun, moteurs placés 
haut sur le châssis et accessibles de la cabine, actionnant 
chacun par une roue dentée inférieure (les engrenages 
hélicoïdaux en V se sont particulièrement bien com- 
portés et ont été appliqués pour cotte raison sur la loco- 
motive III de la ligne Burgdorf-Thun), une manivelle 
s’attachant au milieu d’une bielle d’accouplement reliant 
les deux essieux de chaque bogie. Les locomotives d*(Er- 
likon possédaient une prise de courant spéciale en forme 
de doigt articulé dont il a été parlé plusieurs fois 
dans La Revue électrique et qui permet de recueillir 
le courant latéralement par-dessus ou par-dessous, sur 
des lignes de hauteur et d’écartement variable; elles ont 
été munies en outre d’un archet pour la marche sous la 


ligne à chaînette. La locomotive 111 de Siemens-Schuckert . 


a été pourvue des mêmes organes de prise de courant; 
archet et doigt Œrlikon. Dans cette dernière locomotive 
les moteurs et les engrenages sont enfermés complète- 
ment et suspendus sous le châssis à la manière des mo- 
teurs de tramways. 

La convention passée entre les chemins de fer fédéraux 
ct les Ateliers d’'Œrlikon le 22 novembre 1904 stipulait 
que l'essai aurait une durée de 12 mois, en réalité, il a 
duré 18 mois; au bout de ce temps, soit à la fin de 1908, 
l'installation a été défaite et utilisée en partie ailleurs 
(notamment dans l’installation de la vallée Maggia) par 
le constructeur qui a reçu de l’État une indemnité pour 
frais de traction. Le rapport officiel constate que les ré- 
sultats de l’essai ont été excellents. On a parcouru en 
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service régulier du 1€ décembre 1907 au 1°" décembre 1908 
84 000 km. | 

Ni la gelée, ni la neige, ni les tempêtes de vent n’ont 
troublé la marche des trains, le seul accident qu'on ait 
eu à déplorer est dû ‘à une imprudence d’un chauffeur 
de locomotive à vapeur qui toucha des parties à haute 
tension dans la cabine de manœuvre avec un ringard 
(sur le Simplon un chauffeur avait été tué à une tension 
cinq fois moindre). 

La simplicité de construction de la ligne à un seul fil 
a été très remarquée. 

On a relevé une consommation de 32 watts-heure par 
tonne-kilomètre à la sortie de la sous-station desservant 
la ligne, ce qui constitue le chiffre le plus faible qu’on ait 
jamais observé en Suisse. Les moteurs monophasés, les 
plus puissants existants à l’époque (255 à 250 chevaux), 
se sont aussi bien comportés que les meilleurs moteurs 
à courant continu et leur étude a servi de base pour la 
construction des locomotives du Lôtschberg décrites 
plus loin. Le système Œrlikon de prise de courant a très 
bien fonctionné et a été employé ensuite sur la vallée 
Maggia; il ne s’est pas répandu depuis parce qu'il exige 
une ligne assez basse et qu’on cherche au contraire à 
établir les lignes à une grande hauteur au-dessus de la 
voie. 


CHEMINS DE FER DE SEETHAL (SEETHALBAEN). —- 
Cette ligne á voie normale, de 54 km de longueur, con- 
struite de 1883 à 1886, offre cette particularité d’em- 
prunter plusieurs fois dans son parcours des routes ordi- 
naires voisines des villes; ceci est une des raisons qui ont 
conduit à l’électrifier en 1910. L'installation a été faite 
par la Maison Brown-Boveri. 

L’énergie, qui représente au début 1000 à 2000 che- 
vaux, provient de l’usine de Beznon et est amenée, sous 
forme de courant triphasé à 8000 volts et 50 périodes, à 
une sous-station convertisseuse située à Bcinwil, vers le 
milieu de la ligne, et qui fournit directement du courant 
monophasé à 5000 volts et 25 périodes à toute la ligne de 
travail, sans aucun poste de transformation intermédiaire. 
La ligne de travail comporte un fil situé à 5,50 m ou 6 m 
au-dessus du rail dans les parties privées et à 7 m sur les 
routes. 

Le service comprend par jour 20 trains de voyageurs 
dans chaque sens, ceux qui sont omnibus pèsent 67 tonnes 
et ceux qui sont directs 74 tonnes. Les trains comprennent 
actuellement une seule voiture motrice et des voitures 
de remorque, mais ils sont pourvus de l’équipement à 
unités multiples qui permettra de faire au besoin plus 
tard des trains plus forts à plusieurs motrices. La vitesse 
est de 35 km : h sur les routes, de 45 km : h sur les pro- 
priétés privées et de 24 à 31 km : h sur les rampes maxima 
de 3,7 pour 100. Les trains de marchandises, du poids 
total de 162 tonnes seulement, sont remorqués, comme 
ceux de voyageurs, par une voiture motrice, à la vitesse 
de 17 à 20 km : h; le trafic n’est pas assez fort pour jus- 
tifier actuellement l’emploi de locomotives électriques. 

Il y a actuellement 10 voitures motrices dont 8 pour le 
service de voyageurs et 2 pour le service des marchan- 
dises. Elles pèsent 42 à 45 tonnes, ont 2 bogies à 2 essieux, 
soit 4 essieux, tous moteurs. Les moteurs, à réglage par 
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variation de tension (200 volts au maximum), sont 
enfermés avec leurs engrenages (ayant un rapport de 
transformation de 1 : 3,68 pour les motrices á voyageurs 
et 1 : 4,85 pour les motrices à marchandises) et suspendus 
sous le chássis á la maniére des moteurs de tramways. 
Chaque moteur a une puissance de 100 chevaux, soit 
400 chevaux au total par motrice. Il y a deux transfor- 
mateurs sur chaque motrice. 

Cette installation est l’exemple d’une ligñe secondaire 
à faible trafic n’exigeant qu’une faible puissance. Si la 
puissance demandée était plus forte on ne pourrait se 
contenter d’une tension de 5000 volts, ni d’un seul point 
d'alimentation. La fréquence sur cette ligne, imposée 
par l’usine génératrice, est aussi trop élevée. 


Licne DE MaARrTIGNy-ORrsIÈRES. — Cette ligne nou- 
velle, à voie normale, de 19,2 km de longueur, avec rampe 
presque continue, a été ouverte en 1910; elle se trouve à 
peu près dans les mêmes conditions d’exploitation que 
la ligne de Seethal. 
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de la ligne Martigny-Orsières. 


Les autorités ont imposé sur cette ligne, qui se détache 
à Martigny de la ligne du Simplon et qui sera en con- 
nexion avec la ligne de Lütschberg, la fréquence de 15 
adoptée sur ces lignes. La traction monophasée n’a été 
adoptée qu’après une étude approfondie, en la comparant 
à la traction par courant continu à 2400 volts, tension 
plus élevée même que celle de 1500 volts continu employée 
sur la ligne de Bellinzona-Mesocco (ligne nouvelle de 
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31,3 km ouverte en 1907, et qui constituc le premier tron- 
con de la ligne projetée du col du Saint-Bernard). L’ins- 
tallation a été faite par la maison Brown-Boveri. 

La ligne aérienne, à 8000 volts, est montéc à une hauteur 
de 5,50 m à 6 m de hauteur sur poteaux à consoles dans 
les parties à ciel ouvert (fig. 19) et à 4,90 m de hauteur 
sur fils transversaux dans les parties en tunnel (fig. 20); 
dans les stations, la suspension est à chaînette et le fil 
est à 7 m de hauteur. La prise de courant se fait par 
archets pantographiques. Le courant est fourni par l’usine 
hydraulique de Martigny-Croix de la Société d'Élec- 
trochimie. 


E] 


Fig. 20. — Suspension en tunnel 
sur la ligne Martigny-Orsicres. 


Le matériel roulant comprend actuecllement deux mo- 
trices à voyageurs el deux à marchandises. Les premières 
pèsent 40 tonnes et contiennent 40 sièges et un compar- 
timent à bagages; les dernières pèsent 34 tonnes et ont 
une capacité de 10 tonnes plus un compartiment à voya- 
gours à 16 sièges. Les châssis des deux types de véhicules 
sont les mêmes; ils comportent deux bogies à deux essieux 
écartés de 2,50 m et portent le même équipement élec- 
trique, composé de deux transformateurs de 130 kilovolt- 
ampères abaissant la tension à 500 volts aux moteurs. 
Ceux-ci, au nombre de quatre, tournant à 450 t:m au 
maximum et ayant chacun une puissance de 90 chevaux, 
sont suspendus (fig. 21 et 22) sous le châssis avec la boîte à 
engrenages, qui donne une réduction de 1:2,53 pour les 
machines à voyageurs et 1:3,28 pour celles à marchandises. 
Les moteurs, du type Brown à répulsion, peuvent prendre 
tous les degrés de vitesse désirables par simple déplace- 
ment des balais, au moyen d’une transmission purement 
mécanique, commandée de l’une ou l’autre des deux ca- 
bines extrêmes de la voiture motrice; l’expérience mon- 
trera si ce dispositif, qui serait moins délicat si les mo- 
teurs étaient accessibles de l’intérieur du véhicule et qui 
semble devoir demander beaucoup de soin avec des mo- 
teurs hermétiques, disposés sous le châssis, se comporte 
bien. 

Les trains, prévus au nombre de sept à voyageurs et 
trois à marchandises, pèsent 66 tonnes, et ont une vi- 
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tesse de 30 à 42 km: h dans le premier cas; ils pèsent 
26 tonnes ct ont une vitesse de 15 à 35 km:h dans le 
second cas. Ils ne comportent qu’une seule motrice et des 
véhicules de remorque. 


CHEMIN DE FER pu Lôrscuperc. — Ce chemin de 
fer appartient à la Compagnie privée Berne-Lôtschberg- 
Simplon ou B.L.S., fondée en 1909, au capital d'environ 
44 millions. d'actions et 30 millions d’obligations. Il 
comporte un grand tunnel de 14536 m de longueur: soit 

436 m:seulement de moins que celui du Saint-Gothard. 
La présence de ce tunnel a été une des raisons dominantes 
de Padoption de la traction électrique (Pélectrification 
du Gothard est en projet comme il en sera parlé plus 
loin). La longueur totale dela ligne actuellement en cours 
de construction de Frütigen à Brigue, et qui ouvrira dans 
deux ans environ, cest de 60,4 km, il faut y ajouter une 
longucur de 13,4 km, comprenant un tronçon de ligne 
partant de Spiez sur le lac de Thoune et allant à Frütigen, 
tronçon exploité à la vapeur depuis 1901, et qui a été 
racheté et électrifié par la Compagnie B.L.S., en 1910. 
La ligne comportera des rampes atteignant jusqu’à 
27 pour 1000. 

Après une étude approfondie, on a adopté la traction 
à courant monophasé à 15 000 volts et 15 périodes ct 
l’on a, à la fin de 1907, commandé une locomotive de 
1600 chevaux à PA. E. G., tandis que les ateliers d’Œrlikon 
ct la Société Siemens-Schuckert recevaient la commande 
d'une autre locomotive, de trois motrices, et de l’équipe- 
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ment de la ligne. La locomotive de 1600 chevaux a été 
construite par ‘les ateliers Krauss de Munich et équipée 
électriquement par l’'A.E.G.; cellé de 2000 chevaux a 
été construite par les ateliers de Winterthur et équipée 
électriquement par Œrlikon; les trois motrices ont été 
construites par Schlieren et équipées électriquement par 
Siemens-Schuckert. Ce matériel est en partie achevé, 
depuis la fin de 1910, et utilisé sur le tronçon de Spiez à 
Frütigen, où il donne de très bons résultats. 

L’ énergie nécessaire à ce tronçon est fournie par la 
même usine de Kanderwerk près Spiez de la Société 
Bernische Kraftwerke A.-G., qui délivre déjà le courant 
au chemin- de fer de Burgdorf à Thun, et qui a affecté à 
la ligne de Spiez à Frútigen deux groupes hydroélectriques 
de chacun 3200 chevaux, produisant du courant mono- 
phasé à 15000 volts et 15 périodes, envoyé directement 
à la lignc. La même Société Bernische Kraftwerke ins- 
talle une nouvelle usine destinée à desservir toute la 
partie nord de la ligne B.L.S., à Kandergrund, point 
situé vers le centre de consommation de cette partie; 
la partie sud sera alimentée par une usine que construira 
une autre Société sur le Rhónc. 

La ligne de travail est établie très solidement sur po- 
teaux en acier partout, avec des dispositifs très soignés 
de protection contre la foudre, de sectionnement, etc. 
La prise de courant se fait sur cette ligne par des archets 
pouvant prendre automatiquement des hauteurs variant 
entre 4,80 m et 7,05 m. 

Le matériel moteur a les caractéristiques suivantes : 


4 


MOTRICES 
Siemens -Schuckert. 


LOCOMOTIVES 
VErlikon do 2000 chevaux. 


LOCOMOTIVES 
AEG do 1600 chevaux. 


Nombre d'essicux moteurs................ 2surun bogie (plustard4) 6 en 2 bogies 4 en 2 bogies 
Nombre d'essieux porteurs.......... : .[2surunbogie (plus tard o) o 2 en bissels 
Poids total circa pcs mines X : 52 tonnes 90 tonnes 96 tonnes 
Poids adhérent.............. RS 30 t. (plus tard 52 t.) go tonnes 68 tonnes 
Poids de l’ équipement électrique......... 21 tonnes 44 tonnes 49 tonnes 
Poids d'un moteur...... O 3,8 lonnes 9,8 tonnes 14 tonnes 
Longueur entre tampons................. 20,3 Mm 15,02 m 13,73 m 
Distance entre les essieux extrèmes......|. 14,8 m 10,70 M 12,49 m 
Diamètre des roues motrices............. 1,10 M 1,35 m 1,27 M 
Transformateurs...... ESS ae A 2 de 450 kv-A. 2 de 1000 ky-A. 

Nombre de moteurs par véhicule......... 2 (plus tard 4) 2 2 
Puissance d’un moteur................... 230 chevaux 1000 chevaux 800 chevaux 
Effort normal et maximum à l'essieu R 3000 et 5400 kg 13000 kg ct 16000 kg 13500 (maximum) 


E fort normal et max. au crochet de traction. 
Poids normal remorqué (y compris la mo- 

trice dans le cas des trains automoteurs). 
Vitesse normale............. 


Accélération...,............... nes 


La locomotive Œrlikon de 2000 chevaux, dont la 
figure 23 donne la silhouette, est munie de deux archets 
pantographiques (fig. 24) ; les transformateurs abaissent 
la tension aux moteurs à 420 volts. Elle comprend une 
longue caisse montée sur deux bogies à trois essieux (la 
figure 25 donne la vue d’un bogic); les essieux de chaque 


240 t. sur rampes de 15,5 
160 t. sur rampes de 27 
45 km:h 
70 km : 


(avec 4 moteurs) 
3900 kg et 6300 kg 


10000 kg et 1300 kg 8000 (normal) 

{oo t. sur rampes de 15,5 
2/0 t. sur rampes de 27 
4o km: h. 

75 km : h 


500 L. sur rampes de 15,5 
310 t. sur rampes de 27 
42 km : h 
70 km : h 
0,05M:S:5S 


bogic sont réunis entre eux par une bielle d'accouplement 
commandée par une contre-manivelle recevant son 
mouvement d’une roue dentée assez basse actionnée elle- 
même, avec une réduction de 1:3,25, par un moteur monté 
rigidement sur le châssis et accessible de l’intérieur de la 
cabine. Les engrenages sont du type hélicoïdal en N de 
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la Maison Citroén de Paris, qui fonctionnent avec une 
pression de 260 kg : cm? et une vitesse périphérique de 
22 m : s. Les moteurs sont du type série à pôle auxiliaire. 
Le réglage de la vitesse se fait par variation de la tension 
à l’aide de contacteurs. 
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— Suspension des moteurs des locomotives 


Fig. 21 et 22. 
de la ligne Martigny-Orsiéres. 


La locomotive de 1600 chevaux de PA. E.G. (dont la 
figure 26 donne la silhouette et la figure 27 la vue), se 


compose de deux “demi-unités accouplées ensemble et 
comprenant ¿hacuno une caiss> haute reposant sur un 


bogie á deux essieux très écartés (2,88 m) et une partie 


extrême basse, reposant sur un bissel. 
Les deux moteurs fixés sur les châssis des deux Tue 
véhicules et montant très ħaut dans les caisses ne com- 


portent pas d'engrenages; ils actionnent par deux bielles, | 


presque verticales, deux contre-manivelles très basses, 
qui donnent le mouvement aux deux bielles d’accouple- 
ment reliant les deux essieux moteurs de chaque bogie. 
Ce sont des moteurs à répulsion compensés; le réglage 
de vitesse se fait, ar aide de contacteurs, par variation de 
la tension. 
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La comparaison des deux types de transmission sera 
très instructive. La commande par engrenage qui dis- 
pense de tout équilibrage semble la plus pratique pour les 
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Fig. 23. — Locomotive E 2000 chevaux, 


15000 volts, monophasée, du tunnel du Lótschberg. 


faibles vitesses, tandis que pour les grandes vitesses la 
commande par bielles est plus indiquée. Mais sur le 
Lótschberg, on marchera á faible vitesse á la montée 
et á vitesse assez grande á la descente. 
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Fig. 25. — Locomotive A. E.G., 1609 chevaux, 15000 volts, 
monophasée, du tunnel du Lötschberg. 


Les figures 28 à 31 donnent les coupes et plan des voi- 
tures automotrices du Lötschberg. 


CHEMINS DE FER RHÉTIQUES (ENGADINE). — Ce che- 
min de fer, qui est l’un des plus modernes de ceux à voie 
étroite, a ouvert sa première section en 1889, et possède 
actuellement 21 km de lignes dans le canton des Grisons, 
et construi t en ce moment une nouvelle ligne de 49 km 
de long, de Bevers dans la Haute-Engadine à Schuls 
'dans la Basse-Engadine. Cette nouvelle ligne, ainsi 
que celles déjà existantes dans la Haute-Engadine, seroni 
exploitées électriquement. La ligne sera aérienne et con- 
duira du courant monopnasé à 10 000 volts (une tension 
supérieure n'est pas nécessaire, car la puissance absorbée 
des ra pas trop élevée) et 15 périodes; la prise de courant 
se fera par archet pantographique. On fera usage exclu- 
sivement de locomotives. La Compagnie- a commandé 
trois locomotives de 600 chevaux et huit de 300 chevaux 
ATA. E. G., Alioth, Brown-Boveri, Œrlikon et Siemens- 


Schuckert. 


Licne pu SarnT-GornarD. — Une Commission a été 
nommée, on le sait, en 1904, en vue d’étudier les condi- 
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CES 


tions dans lesquelles pourrait être réalisée. 


l’éléctrification générale des chemins de 


fer’ fédéraux (le Rapport de cette Com- 


mission a été analysé en détail dans La ` 
Revue électrique). L'étude de la Commis: * 
sion a conclu: que Véléctrification des che- 
mins de' fer suisses devait tout d’abord ' 


commencer par la ligne du Gothard, ‘où 
la fumée des locomotives à vapeur pré- 
serte des inconvénients sérieux, et où Pon 
doit réaliser de grandes vitesses dans ter- 
taines parties en palier. La Commission a 
préparé deux projets : un dit de « 1904 », 
prévoyant simplement la substitution de 
la traction électrique à la traction à va- 
peur dans les conditions où elle fonction- 
näit-en 1904, et un second dit « futur » 
prévoyant des vitesses et un trafic plus 
élevés que ceux réalisés’ actuellement; 


elle arrive aux résultats suivants (les ` 


chiffres entre parenthèses BS rapportent 
aŭ projet futur) : 


La vitesse est en palier de 85(90) km:h-' 


pour les express, de 55 (75) pour les trains 


omnibus, de 38-(45) km : h pour les trains : 


de marchandises; elle n "est, sur les rampes 
de 40 pour 1000, que de’ 46 (50) pour 


les express, 26 (50) ‘pour les omnibus et : 
18 (35) km: h pour les trains de mar- ` 


chandises. Le poids des trains, non com- 
pris la locomotive est pour les trains 
express de.200 à 220 (280 à 350) tonnes 
sur la majorité des sections; de 120 à 
180 (240 à 350) tonnes pour les trains 
ominibus; pour les trains de marchar- 
dises, -il'est de 350'à-380 (500) tonnes sur 
la grande ligne et de 270 à 350 (330 à 370) 


tonnes sur les autres lignes. Les trains: 


de marchandises pourront être traction- 
nés par deux locomotives à huit roues en 
tête et une en queue. Le matériel moteur 


nécessaire pour l’ensemble du trafic sera - 


d'environ 19 (21) voitures motrices de 
200 à 500 (400 à 1100) chevaux, 9 (15) lo- 
comotives rapides de 1800 (2000) chevaux 


_et 37 (38) locomotives de 800 (1500) che- 


vaux. 
On a prévu Vemplki du Courant mo- 


nophasé á 15 périodes et á 15000 volts . 


sur la ligne de travail, courant produit 
et transmis à une tension à peu près trois 
fois plus élevée. Ii y: aura 2 (3) usines 


centrales génératrices; la plus. importante. : 
sera située à Airolo, au débouché .du . 
tunnel du côté Sud, où l’on pourra dis- 


poser d’une réserve d’eau considérable 
de 36 millions de mètres cubes d’eau en 
aménageant un lac de montagne dont le 
niveau sera abaissé de 30 m, ce qui dis- 
pensera de l'emploi d’accumulateurs. 
L’électrification du Gothard exigera dans 
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Fig. 27. — Vue de la locomotive A. E. G, 
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- , lensemble une puissance très forte de 
14 000 (22 000) chevaux au maximum et 
5000 (10 000) chevaux en moyenne; sur 
chaque section individuelle les pointes 
sont encore plus marquées. Les 2 (3) 
usines génératrices devront développer 
au total 50000 (90000) chevaux aux 
turbines: Le coût de l’électrification est 
évaluć à environ 44 (67) millions.. Le gou- 
vernement fédéral a déjà commencé lac- 
quisition de chutes d'eau en vue de cette 
électrification. 
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ConcLusion. — L'électrification des 
chemins de fer a fait et fait des progrès 
très rapides en Suisse. Une importante 
installation, celle du Lótschberg, fonc- 
tionnera prochainement; une installation 
encore plus importante celle du Gothard, 
sera vraisemblablement commencée d'ici 
peu. La question de l’électrification dépend 
en grande partie en Suisse de Putilisa- 
tion des chutes d’eau. 

En ce qui concerne les systèmes em- 
ployés, la tendance est à l’emploi de la 
traction monophasée à basse période (fré- 
quence 15) avec ligne de travail à haute 

: tension variant de 10 000 à 15 000 volts 
- suivant les circonstances. | 
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DIVERS. 


L'extension des automobiles 
électriques aux Etats-Unis. 


Aux | États-Unis, les voitures élec- 
triques, qui ont été, comme.on sait, les 
premières voitures sur route à traction 

- mécanique, sont nombreuses, particuliè- 
rement à New-York. | 

D’après l’Automotor, ce développement 

_ des automobiles électriques tient princi- 
palement à deux causes. En premier lieu, 
les conducteurs américains savent, beau- 
coup mieux que leurs confrères européens, 
quelles sont les exigences des batteries , 
d'accumulateurs; en second lieu, la mode, 
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Fig. 28 à 31. — Automotrices Siemens-Schuckert, 460-920 chevaux, 15000-volts, du tunnel du Lötschberg. 


LA S Ez les dames américaines ayant pris l’habi- 

f =al wi tude de conduire leurs voiturettes et trou- 

y il 1 T has * vantles voitures électriques plus propres 

( le ; Et et plus maniables que les voitures à 
| a Ll pe | essence. 


Mais, si les automobiles électriques de 
ville sont toujours en vogue, les camions 
électriques semblent, par contre, avoir 
dépassé le point culminant de leur déve- 
loppement et perdre de leur popularité 
aujourd’hui, car leurs concurrents à 
essence commencent à revenir moins cher 
qu’eux, tant d’achat que d’exploitation. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Ampèremètre à cadre mobile 
pour courants continus et alternatifs (1). 


Les constructeurs ont cherché, sans grand succès 
d’ailleurs, à étendre le principe des thermo-galvanométres 
à des ampéremétres industriels du type Weston, c'est- 
à-dire à cadres mobiles montés sur pivots avec shunts per- 
mettant de mesurer des courants continus ou alternatifs 
dans de larges limites. La Maison Fr. Guggenheimer, 
de Nuremberg, semble avoir enfin donné une solution 
satisfaisante du problème en utilisant, sur les indications 
de P. Gossen, un perfectionnement apporté à la méthode 
thermo-galvanométrique par Wertheim-Salomonson (?) : 

« Au liou d'échauffer la soudure sous l'effet du rayonne- 
ment calorifique d’une résistance traversée par le cou- 
rant à mesurer, on fait passer ce courant par la soudure 
elle-même; puis, au lieu d’un seul couple, on en emploic 
un grand nombre disposés en deux séries qui sont cou- 
plées en parallèle. Le commencement et la fin des deux 
séries sont connectés aux bornes du galvanomètre. ll 
faut maintenant que le courant (alternatif) traverse la 
chaîne des couples sans exercer aucune action sur le 
galvanomètre, ce qui s'obtient en le branchant au milieu 
de chaque série. Si l’on s'arrange, d'autre part, de facon 


.que les résistances comprises entre les 4 bornes satis- 


fassent à la relation p:q="r:s, on voit qu’on réalise 
un. montage analogue à un point de Wheatstone. p,q, 
r et s sont les valeurs en ohms de ces résistances. 

» La figure : représente schématiquement ce dispo- 
sitif. Le courant amené en a et b ne se dérive pas dans le 
galvanométre par les bornes c et d; il n’y a pas davantage 


circulation d'un courant dans le parallélogramme, sous 


l'effet des forces thermoélectriques; il n’y a de tension 
thermoélectrique qu'entre les points c ot d. L’équi- 
libroge des résistances se fait à l’aide d'une résistance 
variable insérée dans l’un des bras; on reconnaît que cette 
condition est satisfaite quand la déviation du galvano- 


mètre ne change plus par interversion des connexions a 


ct b.S'ils'agit de courant alternatif, un téléphone branché 
cncet dse tait. 
» Pour maintenir froides les sodas paires, 2,4,6,etc., 


on les constitue de lames très larges de même métal que. 


les fils fins des soudures chaudes, 1, 3, 5, etc. On emploie 
des couples fer-constantan. Sur une planchette d’ébonite 
sont fixées quatre rangées de plaques; les deux rangées 
extérieures comprennent des plaques de fer (en noir) 
alternant avec des plaques de constantan. (hachures). 
Les deux rangées médianes sont des plots en laiton (en 
blanc). Entre la première plaque de constantan et le 


(1) P. Gossen, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXNHI, 
18 janvier 1912, p. 73-74. 
(2) Physikalische Zeitschrift, t. VII, p. 464. 


plot en laiton situé en face, on tend un fil de constantan 
de 0,021 mm de diamètre (trait pointillé) qui affecte la 
forme d'un V; entre la plaque de fer suivante et le plot 
en laiton en regard, on tend un fil de fer de même dia- 
mètre (trait plein) qui affecte aussi la forme d'un V opposé 
au premier. Les deux fils se croisent au sommet du V et 
le point de croisement constitue la soudure chaude. La 
plaque de fer est reliée à la plaque de constantan sui- » 
vante par une lame de laiton; c'est la soudure froide ct 
ainsi de suite. Le schéma représente un système de deux 
séries de chacune quatre éléments. 


C 


Fig. 1. — Disposition de couples thermoélectriques 
en pont de Wheatstone d’après Wertheim-Salomonson. 


» Dans l'appareil réalisé par Salomonson, chaque 
chaîne comprenait dix éléments ct avait une résistance 
de 60,1 ohms. Les déviations du galvanomètre sont pro- 
portionnelles au carré de l'intensité. Un courant de 
1 milliampère arrivant en a et b produit une tension 
thermoélectrique de 7,5 microvolts. Avec un galvano- 
mètre llartmann et Braun, un courant de 0,172 milliam- 
pére donne une déviation d'une division sur une échelle 
placéo à 1000 divisions; l'emploi d'un galvanomètre 
cuirassé Siemens et Halske permet de DéCRIOE un courant 
de 2 X 10° ampère. » 

P. Gossen utilise aussi cette bia de couples 
thermoélectriques en pont de Wheatstone, mais seule- 
ment à raison de un, au plus deux éléments; par bras. 
Une résistance de réglage, insérée dans le pont, permet de 
mettre les bornes du galvanomètre au même potentiel 
pour le courant à mesurer, qui ainsi ne pénètre pas dans 
l'appareil. La condition indiquée plus haut par Salo- 
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monson n'implique pas nécessairement cette égalité de 
potentiel; celle-ci s'obtient mieux en équilibrant les élé- 
ments eux-mémes aussi bien au point de vue de leur résis- 
tance que de leur force thermoélectrique. L'auteur a 
facilité ce travail par "emploi de fils de 0,15 mm de dia- 
métre, qui sont relativement plus maniables. Ses couples 
sont formés de manganin-constantan, et caractérisés 
par un pouvoir thermo-électrique moyen de 42 micro- 
volts pour 19C.; à 200 C., il est de 40,5 microvolts et de 
43,5 microvolts à 900°C., soit un accroissement de 
I pour 100 pour 10%C.; le couple platine-platine rhodié 
présente la méme particularité, mais á un degré moindre. 
L’accroissement de la force thermoélectrique n'est que 
1 pour 100 pour 30° C. 

L'équipage mobile de l’ampèremètre a une résistance 
de 1 ohm et prend une déviation de toute l’échelle, 
quand il est traversé par un courant de 3,75 milliam- 
pères; ce qui correspond à une tension de 3,75 millivolts 
qui doit être fournie par les couples; il suffit pour cela que 
l'excès de température de la soudure chaude soit de 500, 
On les maintient constants en les vieillissant au four 
après réglage. Le cadre porte 40 spires et pèse 3,8 g; 
le couple de torsion est de 0,12 g-cm; dans ces condi- 
tions, avec un bon pivotage, on peut compter sur la fidé- 
lité de l'appareil. 

La figure 2 représente l’ensemble des connexions : e sont 


Webenschluss 


A7- 


Fig. 2. — Schéma des connexions de l’ampèremètre de précision 
de Guggenheim, Nebenschluss, shunt. 


les couples thermoélectriques; #1 ct ms sont les résis- 
tances de réglage qui permettent d'ajuster l'apparcil à 
225 millivolts exactement; #3 est une autre résistance en 
dérivation avec laquelle on règle le courant à 1 ampère. 
Le rôle du rhéostat wz est un peu plus complexe. Quand 
on opère en courant alternatif, l’auteur pense que le chan- 
gement de polarité doit produire dans les couples un 
courant continu pulsatoire qui se superpose au courant 
thermoélectrique dans le galvanométre. Bien que très 
faible, ce courant pulsatoire est cependant capable d'im- 
primer une déviation à l'aiguille à cause de la self-induc- 
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tion du cadre. Ainsis’expliqueraient certains écarts de 1 à 
2 pour 1000, constatés aussi au Physikalisch technischen 
Reichsanstalt, qui emploie beaucoup le montage de Salo- 
monson combiné à un galvanomètre à corde. La compen- 
sation de ces écarts est donc obtenue à l’aide du rhéo- 
stat #;; enfin les rhéostats w, et ws servent, le promier à 
équilibrer le pont, le second, en fil sans coefficient de tem- 
pérature, à protéger le galvanomètre G. En K, se trouve 
un dispositif de court circuit dont l'office est de garantir 
les couples, dans une certaine limite, contre des sur- 
charges trop fortes; il est mis en action par l'aiguille indi- 
catrice. ps est un shunt variable manœuvré à la main 
pour les corrections de température. 

Les échelles sont pourvues de deux graduations, l’une 
de 100, l’autre de 150 divisions. Les shunts (Nebenschluss) 
sont uniformément réglés à 225 millivolts comme l’appa- 
reil, de sorte qu’ils sont tous interchangeables. Les parties 
dushunt conduisant le courant sont recouvertes et, jusqu’à 
500 ampères, les écrous à poignée des serre-fils sont pro- 
tégés par un isolant. On raccorde généralement les fils 
de ligne aux bornes du shunt au moyen de cosses, mais 
on prévoit aussi des ouvertures spéciales capables de 
recevoir des câbles épais. Cet ampèremètre rendra de 
grands services partout où il est nécessaire de faire des 


mesures précises sur courants alternatifs. 
B. K. 


Application de la télégraphie sans fil 
à la mesure des coefficients de self-induction (!}. 


Les dispositifs de signaux envoyés par la télégraphie 
sans fil permettent de comparer aisément, par une 


_ méthode de substitution, les valeurs des coefficients de 


self-induction. 

Il suffit d'utiliser un des montages ordinairement 
employés, en intercalant dans le circuit de l’antenne ou 
du détecteur une self-induction réglable et préalablement 
étalonnée une fois pour toutes, à établir la résonance pour 
des ondes hertziennes de longueur d'onde déterminée, 
par exemple, celles qui, à différentes heures, sont envoyées 
chaque jour par la station de la Tour Eiffel, puis d'intro- 
duire dans le circuit la self-induction á mesurer et de 
rétablir la résonance qui a été détruite par une modifica- 
tion convenable de la self-induction réglable de l'antenne 
ou des autres éléments du circuit. 

Cette méthode, que M. Meslin a employée en faisant 
varier la longueur de l'antenne réceptrice, permet de 
mesurer rapidement des coefficients de self-induction qui 
sont de l’ordre des dix-millièmes ou des cent-millièmes 
d'henry; sous cette dernière forme, elle présente le crité- 
rium du maximum théorique de simplicité, puisqu'elle 
réduit à la mesure d'une longueur la détermination d'une 
quantité qui a précisément les dimensions d’une longueur. 
AAA A A ES A AA 

(*) Georges Mesin, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, t. 154, 29 janvicr 1912, p. 275-276. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


1 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 


Contribution à l’application de la télégraphie 
sans fil à l'étude et à Pannonce des orages (!). 


Cette étude a été faite au poste de l'Observatoire météo- 
rologique de Lyon. Ce poste, monté cn dérivation, avec 
détecteur électrique Ferrié et résonateur omnibus, a une 
antenne horizontale constituée par quatre fils de cuivre 
de 2 mm de diamètre et de 85 m de longueur chacun, 
tendus à 15 m au-dessus du sol, et orientée du nord au sud 
avec son maximum de sensibilité vers le sud. Le détecteur 
Ferrié communiquait avec un relais Claude trés sensible, 
qui fermait, soit le circuit d'une sonnerie d'avertissement, 
soit celui d'un chronographe. 

Ce dispositif a permis l'enregistrement de phénomènes 
orageux très éloignés, parmi lesquels l’auteur signale 
ceux du 18 octobre 1911 et du 8 février 1912 (nord de 
l'Espagne tt Portugal). Toutefois, le détecteur électro- 
lytique a, pour cet usage, quelques inconvénients : les 
piles qu'il faut laisser constamment en circuit sur lui 
se polarisent, vont s’affaiblissant et le relais ne fonctionne 
plus; d’autre part, lors de manifestatons orageuses assez 
rapprochées, les courants très intenses qui traversent le 
détecteur l’endommagent. 

Pour ces raisons, l’auteur a remplacé le détecteur 
électrolytique par un détecteur à cristaux qui fonctionne 
sans force électromotrice auxiliaire. Pour obtenir ce 
détecteur, on chauffe 5 g de plomb et 1 g de soufre pen- 
dant quelques minutes (a à 4) dans une petite coupelle 
de porcelaine fermée par un bouchon de même matière. 
On a ainsi du sulfure de plomb pulvérulcnt contenant un 
assez fort excès de soufre qui le rend moins friable. Ce 
corps est serré dans une pince métallique qui forme l’une 
des prises de contact; l’autre prise est constituée par 
quelques brins de fils de cuivre fins portés par une lame- 
ressort. 

Le détecteur ainsi obtenu, constituant un couple ther- 
mo-électrique très énergique, a une résistance qui reste, 
pour tous les échantillons étudiés, comprise entre 200 et 
300 ohms; sa sensibilité est, dans la plupart des cas, égale 
ou supérieure à celle des détecteurs électrolytiques, et, 
pour les signaux de la Tour Eiffel (460 km), les courants 
qu'il envoie dans un circuil de 800 ohms de résistance 
valent 0,2 micro-ampére. Avec ce récepteur, on monte les 
appareils récepteurs en dérivation aux bornes du conden- 
sateur. 

Mais il arrive souvent que les courants qu'envoient ces 
détecteurs ne sont plus assez sensibles pour actionner le 

relais. M. Flajolet a remédié à cet inconvénient en utili- 
sant l'enregistrement photographique.Le circuit qui part 
du détecteur comporte un galvanomètre à miroir de 


(1) FLAJOLET, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, t. 154, 11 mars 1919, p. 729-731. 


Nalder, étalonné de façon à donner l'intensité du courant 
qui le traverse; on en fait varier la sensibilité en le shun- 
tant plus ou moins. Dans le cas d'orages rapprochés 
(200 km au plus), on régle la sensibilité de facon qu'un 
microampère corresponde sur la feuille d’enregistrement 
à 6 mm; pour les orages éloignés, un microampère est 
amené à donner une déviation de 50 mm. Dans la nuit, 
les courants résultant d'une transmission de la Tour 
Eiffel donnent, avec la première sensibilité, 2 mm de 
déviation et, avec la seconde, 10 mm á 15 mm. 

Les courbes obtenues lors du cyclone de Caen et 
Beauvais (460 km), dans la nuit du 4 au 5 mars dernier, 
montrent que les manifestations électriques concomi- 
tantes à cette dépression orageuse ont influencé les appa- 
reils pendant environ 10 heures. Il en résulte que toute 
manifestation orageuse un peu intense sera enregistrée 
à Lyon dès qu’elle ne sera plus distante que de 500 km; 
c’est-à-dire, étant donnée la vitesse moyenne de transla- 
tion des dépressions orageuses, 24 heures avant qu’elle 
puisse v arriver. 


Électrisation par la pluie d’une antenne 
de télégraphie sans fil (!). 


L'antenne dont il s’agit est celle de l'Observatoire 
magnétique de Fourvière, à Lyon. Elle est formée d’un 
fil d'aluminium de 3,2 mm de diamètre et de 50 m de 
longueur dans sa partie horizontale, fil tendu entre les 
tours sud-est et nord-ouest de la basilique, à 50 m environ 
au-dessus de la terrasse de Fourvière, et à une altitude 
de 340 m au-dessus de la mer; un fil vertical, descendant 
le long de la tour nord-ouest à 1 m du mur, aboutit à 
un commutateur permettant de mettre l’antenne, soit 
directement à la terre par un perd fluide en cuivre de 
2 m? de surface, enfoui dans le sol, soit en relation avec 
l'appareil de réception qui prend sa terre sur une conduite 
de gaz, dans le poste même. 

Dans l'après-midi du 9 février, le commutateur étant 
sur le récepteur, la pluie vint à tomber et des crachements 
so firent entendre dans le téléphone récepteur. En tour- 
nant le commutateur pour établir la communication 
directe avec le perd fluide, M. Limb observa, un peu 
avant le contact, une série d'étincelles brillantes ct cré- 
pitantes, assez nourrics, éclatant á la distance de 5 mm 
à 6 mm, et à raison d'au moins deux par seconde; ces 
étincelles avaient absolument l'aspect de la décharge 
d'une petite bouteille de Leyde, avec cette différence 
qu’elles se succédaient sansinterruption. La surface appa- 
rente horizontale de l’antenne, pour la longueur de 50 m 
et le diamètre de 3,2 mm. ne représente que 16 dm? (soit 
un carré de 40 cm de côté) : la pluic se trouvait donc à 


oo 


(1) C. Lima, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. CLIV, 26 février 1912, p. 625-626. 
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un potentiel électrique assez élevé pour communiquer 
à cette surface une charge importante. 

Aprés 10 minutes d'observation, la communication 
de l’antenne avec le sol fut établie complètement. 30 mi- 
nutes plus tard, la pluie n'ayant pas cessé, lacommunica- 
tion fut de nouveau rompue. On n'observa plus que de 
très faibles étincelles, à raison d'une par deux minutes 
environ. Peut-être la pluie n'était-elle presque plus élec- 
trisée; mais il est aussi vraisemblahle que les isolateurs 
cannelés isolant le fil à ses extrémités se trouvaient à 
ce moment assez mouillés pour ne plus permettre à l'an- 
tenne de conserver une charge électrostatique notable. 

Il est à remarquer que le temps n’était nullement 
orageux et que peu avant l'observation de ces phéno- 
ménes, un radiotélégramme avait été très nottement 
reçu, 


Sur les charges électriques de la pluie 
au Puy-en-Velay, en 1911 (!). 


Des mesures entreprises par l’auteur en 1910, avaient 
donné, comme résultat essentiel, une prédominance très 
nette des pluies chargées d'électricité positive (?), et 
confirmé les observations faites précédemment aux 
Indes par G. Simpson et à Potsdam par K. Kähler. 
Les nouvelles mesures effectuées en 1911, au Puy-en- 


Velay, sur la demande de M. Chauveau, ont confirmé 


ce résultat. 


Les nouvelles observations ont été faites avec le même 
dispositif que celles de 1910. Ce dispositif consiste essen- 
tiellement en un électromètre à quadrants à lecture directe 
de construction spéciale, relié directement au récipient 
isolé dans lequel la pluie est recueillie. Les indications 
de l’électromètre sont relevées à des intervalles de temps 
de 15 secondes, courte durée indispensable pour saisir 
des variations rapides d'intensité et aussi les change- 
ments de signe de l'électricité pendant les pluies d'orage 
ou de grains. 

Sur les 11 336 déviations relevées à l’électromètre pen- 
dant des pluies réparties sur 58 journées du 16 mai au 
22 décembre 1911, 8400 se rapportent à des pluies chargées 
d'électricité positive et 2936 à des pluies chargées d'élec- 
tricité négative; le rapport a; du nombre d'intervalles 
positifs au nombre d'intervalles négatifs est donc égal 
à 2,86. La mesure de l’eau recueillie a montré que le rap- 
port ah de la quantité de pluie chargéc positivement 
à la quantité de pluie chargée négativement est égal à 
2,38. Enfin, le rapport a. de la charge électrique posi- 
tive totale apportée par la pluic par centimètre carré 
de surface à la charge négative totale par centimètre 
carré est égal à 1,36. 

Ces nombres confirment bien, pour l’ensemble des pluies 
les résultats obtenus antérieurement. Si, maintenant, on 
divise les pluics observées en trois catégories : pluies non 
orageuses, pluies orageuses et pluies de grains, les rap- 
ports ai, Ap, Qe, qui caractérisent les pluies au point 


(1) A. BALDIT, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. 154, 11 mars 1912, p. 731-733, y 
(°) Comptes rendus, t. 152, p. 807. 
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de vue électrique, ont les valeurs indiquées oi-dessous : 


at, Ap As 
Pluies non orageuses..... 5,3 4,3 2,3 
»  OFrageuses. .......o 1,7 1,5 1,2 
» de grains. ....,.., 1,1 1,2 1,1 


Ces rapports décroissent, comme on le vait, de la pre- 
miére catégorie à la dernière. Le nombre 5,3 montre 
nettement la prédominance des charges positives dans 
les pluies non orageuses. 

La prédominance de la durée du signe positif dans oes 
pluies apparaît encore plus nettement lorsqu'on fait inter- 
venir la grandeur des charges électriques que ces pluies 
apportent dans l'unité de temps et par unité de surface, 
Pour cela, l’auteur appelle courant électrique dû à la 
pluie et exprimé en ampères par centimètre carré, le 
courant correspondant à la quantité d'électricité apportée 
au sol par la pluie en 1 seconde sur 1 cm? de surface. Les 
6391 intorvalles de temps de 15 secondes qui se rapportent 
aux pluies non orageuses se répartissent alors ainsi : 

Nombre d'intervalles 


nn > 
positifs. négatifs. Rapports. 


Courants infér. à 1071 amp: cm?. .. 4641 623 349 
»  supér. à107" amp : cm?.. 741 386 1,9 


Comme les courants supérieurs á.1071% amp : cm? 
indiquent une tendancc orageuse pendant des pluies 
qu'on ne pouvait classer comme telles, faute de signes 
manifestes, l’auteur est porté à considérer le nombre 7,5 
comme représentant, d'une facon plus rapprochée que le 
nombre 5,3 la prédominance des durées des pluies posi- 
tives sur les pluies négatives, non orageuses. 

En outre des résultats qui précèdent, M. Baldit signale 
encore les suivants : 

Les pluies négatives renferment, en moy enne, par centi- 
mètre cube d'eau, des charges plus g grandes que les pluies 
positives; cette remarque s'applique indistinctement aux 
trois catégories de pluies mentionnées plus haut. 

L'intensité moyenne du courant électrique dû à la 
pluie pendant les grains se rapproche de la valeur de l'in- 
tensité moyenne des courants électriques dus aux pluies 
d'orage {valeur moyenne en 1911 comprise entre 3 et 
5.1071+ amp : em?); le début du grain ne se distingue pas, 
au point de vue de l'électricité des précipitations, aussi 
nettement qu’au point de vue météorologique; des charges 
électriques plus fortes qu’au début ont été trouvées en 
arrière du grain. 

Le plus fort courant observé a été un courant négatif 
de 109,9.1071* amp : cm? constaté le 2 juin pendant une 
pluie orageuse. 

La plus forte charge électrique par centimètre cube 
de pluic a été également une charge négative de 43,6 
unités électrostatiques C. G.S., observée le 14 juillet sur 
le bord d’un orage. 

A la suite des éclairs, les charges électriques de la pluie 
subissent parfois, pendant un certain temps, une dimi- 
nution appréciable d'intensité et changent même momen- 
tanément de signe; le 21 août, lors d'une chyte do foudra. 
voisine, la charge de pluie a passé, immédiatement apr 
l'éclair, du signe positif au signe négatif qu' be a eur 
pendant environ 6 minutes. 
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Sur les transformations des corps radioactifs (1). 


Deux idées directrices ont amené le développement 
actuel des théories et des recherches en radioactivité. 
C'est en premier lieu l'idée que la propriété radioactive 
est une propriété atomique. c’est-à-dire qu’elle est liée 
à certains atomes et peut servir à les caractériser. L'im- 
portance de cette idée est démontrée d’abord par les pre- 
miers travaux de Mme Curie sur les composés u’uranium. 
C'est cette idée qui a conduit à la découverte du radium 
par P. Curie et Mme Curie, et à celle des autres substances 
radioactives, et elle a reçu une confirmation définitive 
par le travail fondamental de M"* Curie sur Pisolement 
des sels de radium purs et la détermination du poids ato- 
mique de cet élément nouveau. 

La seconde idée directrice fondamentale est que les 
phénomènes de radioactivité accompagnent la transfor- 
mation des atomes. Elle est exprimée pour la première 
fois dans un article de Mme Curie dans la Revue générale 
des Sciences (1899). 

Pour expliquer les phénomènes de radioactivité tem- 
poraire (radioactivité induite, émanation, etc.), Ruther- 
ford et Soddy ont donné une signification plus générale 
aux deux hypothèses précédentes; les phénomènes de 
radioactivité temporaire caractérisent aussi des éléments 
radioactifs qui sont en voie de transformation. Ruther- 
ford et Soddy supposent, de plus, qu'à chaque forme 
d’activité temporaire correspond un élément distinci, 
Lorsqu'une forme de radioactivité disparaît rapidement, 
c'est que l'atome qu'elle caractérise se transforme lui- 
même rapidement. Lorsque l'activité d'unc substance 
semble permanente c'est que la transformation est très 
lente. 

La loi de disparition d’une substance simple est une loi 
exponentielle n = no el: on en déduit la loi élémen- 
taire dn = — An dt. La quantité de matière qui se trans- 
forme dans chaque instant dí est proportionnelle à la 
quantité présente. Tous les phénoménes de radioactivité 
reçoivent une explication très claire en vtilisant les 
hypothèses fondamentales et la loi élémentaire de trans- 
formation. 

L'exactitude des hypothèses a été vérifiée directement 
par l'expérience. La transformation des atomes radioactifs 
est démontrée d’abord par l'expérience fondamentale 
de Ramsay et Soddy sur la production de l’hélium par 
les sels de radium. Elle est confirmée par l’identificaticn 
des particules z avec les atomes d'hélium (Rutherford). 

L'existence d'éléments chimiques radioactifs dont la 
vie est essentiellement temporaire et qui correspondent 
à des formes d'activité à décroissance rapide, résulte 
des expériences sur l'émanation du radium (Ramsay, 
Rutherford et leurs collaborateurs, Debiernc). L'émana- 
tion du radium est un élément gazeux caractérisé par un 
spectre, qui disparaît en même temps que la forme d'acti- 
vité qui lui est propre. Son poids atomique a pu être déter- 
miné (Debierne, Ramsay et Gray). 


——————_—————@@ —K—K<— 


(*) DEBIERNE, Conférence faite à la Société française de 
Physique le.26 janvier 1912. 
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Des nombreuses recherches effectuées jusqu à présent 
on peut conclure à l'existence d'environ 35 éléments nou- 
veaux, répartis en trois familles (famille uranivm-radit m, 
famille thorium, famille actinium). Chaque élément est 
caractérisé par un rayonnement particulier et par une loi 
de transformation déterminée par la valeur de la durée 
de vie monenne des atomes. Les durées de vie moyenne des 
éléments radioactifs connus sont comprises entre 365 de 
seconde et plusieurs milliarés d'années. l | 

Les poids atomiques des éléments d'une mème famille 
peuvent être calculés d’après le nombre de particules « 
émises à partir de la substance mère. Rutherford fait la 
remarque que le poids atomique ainsi calculé du dernier 
terme de la famille uranium-radium coïncide avec Île 
poids atomique du plomb. Mme Curie el A. Debierne, 
dans des expériences récentes sur le polonium ouradium F, 
trouvent que cette substance possède un spertre. La raie 
principale 4170,5 disparaît en même temps que l'activité 
caractéristique de cette substance. Après destruction du 
polonium, on a pu constater, dans la substance restante, 
une augmentation de l'intensité relative des rajes du 
plomb. Cela est tout à fait en accord avec la prévision 
précédente. Cependant, étant donnée la difficulté de 
Vexpérience unique faite jusqu'à présent, ce résultat 
n'est pas considéré comme absolument définitif. Une 
autre expérience en cours permettra probablement de 
le confirmer. | 

La filiation des éléments d'une même famille est en 
général unilatérale. Une substance active ne se transforme 
que d’une seule manière et donne licu à la formation 
directe d'une seule substance active. On doit cependant 
envisager la possibilité de modes différents de transfor- 
mation, en particulier la transformation d'une même 
matière suivant deux directions différentes. L'existence 
d'une pareille transformation multiple permettrait de 
relier la famille de l’actinium à celle de Puranium. Une 
transformation multiple paraît se produire dans le cas 
du radium C. Des relations semblent exister entre la vie 
moyenne d'une substance ct la vitesse des particules a 
émises. Plus la vie moyenne est longue et plus la vitesse 
est faible. | | | 

La transformation des atomes n'a pu être provoquée 
artificiellement: les résultats positifs qui ont été annoncés 
n’ont pas été reconnus exacts. On peul seulement assister 
à la transformation spontanée des atomes radioactifs. 
La vitesse des transformations radioactives n'a pu être 
influencée d'une manière certaine. Elle paraît indépen- 
dante de la température, de l’état de combinaison et des 
eclions extérieures que nous pouvons faire intervenir : 
champ magnétique, décharges électriques, chocs très 
violents des projectiles émis par les substances radio- 
actives. 

Il est difficile de découvrir une cause déterminante ai x 
transformations radioactives qui permette aussi d'expli- 
quer la lei élémentaire de transformation. Il est vrai que 
cette loi est la même que celle qui intervient pour les 
transformations chimiques monomoléculaires, mais dans 
ce dernier cas l'explication est facile, car on peut faire 
intervenir les chocs entre les molécules et l’agitation thei- 
mique. La loi de transformation est une loi de hasard 
et l'agitation thermique agit comme un élément de dé 
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sordre renouvelant constamment l'état des molécules, 
de telle sorte que la probabilité de transformation dans 
un temps court reste la même pour chaque molécule. 
Cette probabilité doit naturellement dépendre du nombre 
des chocs et de leur nature. On peut difficilement consi- 
dérer l'agitation thermique comme un élément de dé- 
sordre permettant d'expliquer la loi élémentaire des 
transformations radioactives. Il semble nécessaire pour 
cola de supposer que la transformation de chaque atome 
est provoquée par une action extérieure, champ de force 
de nature inconnue ou rayonnement de nature également 
inconnue. 

On peut chercher si la même loi ne pourrait pas être 
expliquée sans faire intervenir un élément de désordre, 
par exemple en supposant que la destinée de chaque 
atome de la substance mère est déterminée à l’avance. 
Les différentes transformations auraient lieu à des ins- 
tants déterminés par l’état antérieur et la nature des mou- 
vements réguliers qui se produisent à l’intérieur de 
l'atome. On a essayé d'examiner cette question en repré- 
sentant les lois de transformations radioactives d'une 
manière particulière qui permet de grouper ensemble 
les atomes ayant expérimentalement la même destinée 
(Debierne). Il est alors nécessaire de supposer que la 
substance mère est d'une complexité très particulière 
et peu vroisemblable, et qu'il existe entre ses différents 
atomes des différences permanentes de constitution, qui 
devraient se traduire par des différences de propriétés. 

On est ainsi amené à supposer que la loi de transfor- 
mation radioactive est bien une loi de hasard, mais qu’elle 
est provoquée par un élément de désordre distinct de 
l'agitation thermique. On peut imaginer qu'il existe à 
l'intérieur des atomes une agitation désordonnée d'élé- 
ments petits constitutifs de l'atome. Cet élément de 
désordre intra-atomique ne serait pas influencé par les 
actions extérieures. Cotte hypothèse donne l'explication 
la plus directe de la loi de transformation des atomes 
radioactifs. Elle conduit à supposer que les atomes con- 
stituent des systèmes extrêmement compliqués dont les 
éléments les plus importants sont complètement à l'abri 
des perturbations extérieures que nous pouvons provo- 
quer, 


L'ionisation par choc et l’étincelle électrique (!). 


On est conduit à supposer que les ions ordinaires 
peuvent, par leurs chocs contre les molécules, ioniser le gaz 
qui les renferme, si on leur donne, à l’aide d’un champ 
éloctrique, une vitesse suffisante. C'est l’ hypothèse fon- 
damentale de la théorie de l'ionisation par chocs, édifiée 
par M. Townsend. 

L'expérience montre que les ions négatifs agissent 
les premiers. Lorsqu'on étudie l'ionisation qu'ils pro- 
duisent entre deux électrodes parallèles quand on fait 
agir de la lumière ultravioleite sur la cathode, tout se 
ramène à la connaissance du co.fficient 4 qui mesure 
le nombre d'ions produits par un ion négatif pour chaque 
centimètre de gaz qu'il traverse. C’est une fonction du 
champ X et de la pression p, et la théorie exige que cette 


(°) A. BLanc, Conférence faite à la Société française de 
Physique le y février 1912. 
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fonction soit de la forme 


O 


conclusion conforme à l’expérience. De la forme de la 
: e í « 
courbe qui représente — en fonction de ž, on déduit le 


nombre total N des chocs qui se produisent pour un ion 
le long d'un centimètre de gaz à la pression d’un millimètre 


-et la chute de potentiel minima y que doit subir l'ion pour 


produire l’ionisation; les valeurs trouvées pour N et y 
montrent que l'ion négatif qui produit Pionisation est 
un simple électron, et que la vitesse minima qu'il doit 
avoir pour ioniser par chocs est de l’ordre de celle des 
rayons cathodiques les plus lents quiionisent les gaz. 

L'ionisation par les ions positifs apparaît quand le 
champ devient assez intense; le nombre d'ions reçus 
alors par centimètre carré de l'électrode positive, quand le 
lumière ultraviolette produit no ions par centimètre carré 
de l’électrode négative, est 

- (x E B) elap 


(2) PET gG eap? 


l est la distance des électrodes et £ un nouveau coefficient 
dont la signification est, pour les ions positifs, la même 
que celle de, pour les négatifs. De la comparaison des 
valeurs de a et de B résulte que, à énergie cinétique égale, 


les ions positifs ont un pouvoir ionisant bien plus petit 


que les ions négatifs, ce qui tient à leur grosseur, 

Quand on augmente le champ de plus en plus, le déno- 
minateur de l'expression (2) finit par s'annuler; le rap- 
port = est alors infini et un courant intense continue 
à passer indéfiniment quand l’action de la lumière ultra- 
violette cesse : c'est la décharge disruptive. La théorie 
montre que le potentiel explosif V ne dépend que du pro- 
duit de la distance explosive a par la pression p; on 
retrouve donc la loi de Paschen, établie expérimentale- 
ment. D'ailleurs les valeurs de V données par la théorie 
coíncident d’une façon remarquable avec celles que donne 
l'expérience. La courbe qui représente V en fonction 
de ap présente un minimum; pour une distance explo- 
sive a constante, la pression p qui correspond au mini- 
mum est la pression critique. 

Dans un champ non uniforme on ne peut pas calculer 
le potentiel explosif; cependant, dans le cas de la décharge 
entre une pointe et un plan, la théorie indique qu'il doit 
être plus petit quand la pointe est négative. L'expérience 
vérifie cette conclusion quand la pression est supérieure 
à la pression critique, mais la dissymétrie disparaît quand 
la pression diminue jusqu’à la pression critique. 

La théorie permet encore de prévoir que, si la pression 
est supérieure à la pression critique et si l'intensité du 
courant n’est pas trop grande, la différence de potentiel 
nécessaire pour maintenir la décharge doit être inférieure 
au potentiel explosif. Il en est bien ainsi, mais l'écart 
entre ces deux différences de potentiel s’annule quand la 
pression diminue jusqu'à la pression critique. 

Quand le courant devient trop intense, des complica- 
tions apparaissent, dont la principale est l'intervention 
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des électrodes; les propriétés de la décharge peuven: alors 
se rapprocher de celles de l'arc. Mais au-dessus de la pres- 
sion critique les potentiels explosifs sont toujours ceux 
qu'indique la théorie. | 

Au-dessous de la pression critique, des anomalies se 
produisent : la différence de potentiel nécessaire pour 
maintenir la décharge est supérieure au potentiel explosif, 
et dans le cas de la décharge par une pointe, on a le po- 
tentiel explosif le plus petit quand la pointe est positive, 
M. Townsend attribue ces anomalies à une radiation 
émise par l’anode, analogue sans doute à des rayons 
Röntgen non pénétrants. Il est possible que cette radia- 
tion agisse sur le potentiel explosif lui-méme, mais on ne 
peut pas l'affirmer, puisqu'on n'a pas fait de vérifications 
de la théorie au-dessous de la pression critique; de nou- 
velles expériences sont nécessaires. 


Sur les rayons cathodiques 
émis par les lampes à incandescence (!). 


I. Les filaments des lampes à incandescence émettent 
des charges électriques positives et négatives lorsqu'ils 
sont portés à une température suffisante. Ce fait bien 
connu peut être montré par une expérience très simple . 

Si l’on prend, par exemple, une lampe Osram de 
25 volts, et si l’on colle contre la paroi extérieure de 
lampoule un disque de papier d'étain relié à un électro- 
scope ou à un électromètre, on peut constater que le fila- 
ment émet, au rouge sombre, uniquement des charges 
négatives; il suffit de le mettre sous une différence de 
potentiel de 5 volts, le disque d'étain étant chargé posi- 
tivement; lorsque le filament s'allume, la feuille de l'élec- 
troscope retombe progressivement au zéro; si, au con- 
traire, le disque d'étain a reçu une charge négative, on 
n'observe aucun effet en allumant la lampe sous 5 volts : 
les charges positives ne commencent à être émises et à 
neutraliser la charge négative du disque d'étain, que pour 
une tension supérieure à 15 volts. 

La même expérience peut être faite avec un filament 
de charbon, mais l'émission positive commence alors à une 
température à peine plus élevée que celle des charges néga- 
tives. 


IT. On peut attribuer à ces émissions la lueur bleuátre 
qui remplit l'ampoule de certaines lampes à filament de 
charbon lorsqu'on les survolte fortement; lorsqu'on 
approche un aimant de la lampe, cette lueur se concentre 
suivant le tube de force passant par le filament; il est 
vraisemblable que le phénomène est dû à des électrons 
qui illuminent la vapeur de mercure restée à l’intérieur 
de l’ampoule; sous l'action d'un aimant, ces électrons, 
dont la vitesse est très faible, s'enroulent autour du tube 
de force qui passe par leur point d’origine. 

Lorsqu'on relie ampoule de la lampe à un large tube 
en verre, muni d'un diaphragme percé d'un trou, on 
observe, après un vide très poussé, que la lueur pénètre 
brusquement dans ce tube où elle s'allonge sur 7 cm 


(1) HouLLEviGUE, Communication faite à la séance du 
16 février de la Société francaise de Physique. 
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à 8 cm; cette colonne lumineuse, repoussée par une élec- 
trode négative, attirée par une électrode positive, n’est 
pas déviée par un champ magnétique, mais seulement 
raccourcie, quelle que soit l'orientation de ce champ. Ces 
effets sont explicables, comme le montrent les expériences 
suivantes, si l’on attribue la lueur à des électrons en état 
de mouvement incoordonné, comme les molécules d’un 
gaz. 


III. On peut coordonner le mouvement des électrons, 
et obtenir un pinceau cathodique défini en plaçant à 
l'entrée du récipient relié à l’ampoule de la lampe une 
spirale ou un tube de platine maintenu à un potentiel 
supérieur au potentiel moyen du filament incandescent, 
Le pinceau lumineux qui pénètre alors dans le récipient 
peut exister seul, mais le plus souvent il est accompagné 
par la lueur indiquée ci-dessus, qui remplit tout l’espace 
et sur laquelle il se détache par son éclat plus vif; il s’en 
différencie aussi très nettement en ce qu'il est déviable 
par un champ magnétique; cette déviation ost conforme 
aux lois de l'électromagnétisme et d'accord avec l’hypo- 
thèse que les charges transportées sont négatives. En 
supposant que ces charges sont des électrons pour lesquels 


€ . 
= 1,87 X 107, on peut calculer leur vitesse de deux 


manières différentes, d’après la courbure dans un champ 
magnétique connu et d’après la force vive communiquée 
par le champ électrique; cette seconde méthode donne 
toujours des résultats plus grands que la première; l’expé- 
rience la plus soignée a donné 8100 km:s et 2600 km:s. 
En tous cas, il s’agit de rayons cathodiques très lents; 
aussi le pinceau qu’ils forment est-il courbé d'une façon 
appréciable par le champ magnétique terrestre. 

Ces rayons cathodiques à faible vitesse ne produisent 
ni fluorescence, ni rayons X; ceci tient sans doute à ce 
qu'ils ne sont pas absorbés. En effet, leur propriété carac- 
téristique est de se réfléchir, soit contre les parois en verre 
du récipient, soit sur une lame métallique portée au po- 
tentiel le plus élevé qui existe dans le récipient; cette 
dernière propriété montre bien qu'il s'agit d'une réflexion 
proprement dite et non pas d'une déviation des électrons 
par le champ électrique. - 

Ce champ électrique existe, en effet, dans tout l’espace 
où pénètre la lueur; on constate son existence à l’aide 
d'électrodes reliées à un électromètre; il agit pour di- 
minuer progressivement la vitesse du pinceau cathodique 
et c'est pour cela que la vitesse mesurée d’après le champ 
électrique initial est toujours supérieure à celle qui se 
déduit de la courbure dans un champ magnétique. Ce 
champ parasite, maintenu par la lueur, n’a pas permis 
jusqu'ici de constater la déviation électrostatique du pin- 
ceau sous l’action d'un champ électrique (!). 


(1) A la suite de cette communication M. Ch.-Ed. Guillaume a 
présenté une lampe au tantale dans laquelle un mauvais contact 
intérieur a provoqué la projection rectiligne de particules de cuivre, 
arrachées au support du filament, qui ont dessiné sur la paroi les 
parties de ce support éloignées du point d'émission, avec le filament 
lui-même. L'ampoule en question date du début de la fabrication 
de la lampe au tantale; le phénomène qu'elle présente n'a été cons- 
taté que dans de très rares occasions. 
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Mesures de potentiels explosifs 
entre 20000 et 300000 volts (!). 


Pour ces mesures, les auteurs se sont servis d'une grande 
machine électrostatique á 20 plateaux. Des capacités 


4 « 


diverses, pouvant varier de —— à - de microfarad, 
pouvaient être adjointes à la machine (ces capacités étaient 
d’ailleurs sans influence appréciable sur la longueur des 
étincelles!. 

L'appareil servant á la mesure des potentiels était un 
électrométre absolu, dont le plateau fixe et l’anneau de 
garde avaient, l’un et l’autre, 80 cm de diamètre (le centre 
de gravité du fléau portant le plateau mobile était abaissé 
assez pour que la balance fût stable dans toutes les expé- 
riences). Les mouvements du fléau étaient observés par 
la méthode de Poggendorf. 

Les étincellos étaient produites entre des électrodes 
fixées à l’extrémité de deux longues tiges horizontales 
pcriées par des colonnes de verre de 60 cm de hauteur. 
L'ensemble était installé sur un banc d'optique auquel 
on avait adapté un mouvement de machine à diviser pour 
mesurer micrométriquement l'écartement des électrodes. 

Chaque détermination se faisait successivement par 
les deux méthodes suivantes : 

19 La machine étant en marche en régime permanent 
et la tension étant maintenue constante au millième 
près par la manœuvre d'une fuite auxiliaire, on rapprochait 
lentement les électrodes jusqu’à obtenir l’étincelle; 

29 On cherchait par tâlonnements à quelle distance 
il fallait placer les électrodes pour que, en laissant le 
potentiel s'élever très lentement, Vétincelle éclatát au 
moment précis où la différence de potentiel atteignait 
une valeur choisic à l'avance. 

Ces deux méthodes ont donné des résultats très concor- 
dants (?). 

Les auteurs ont constaté que, pour une diflérence de 
potenticl donnée. la longueur de l'étincelle peut varier 
beaucoup, surtout aux tensions élevées, suivant l'écart 
qui existe entre le potentiel du sol et celui de l’une ou 
l’autre électrode. Ainsi, pour une différence de potentiel 
de 140 000 volts entre deux électrodes sphériques de 5 cm 
de diamètre, la distance explosive est de 8 cm, quand les 
différences de potentiel de chacune des sphères avec le sol 
sont” égales et de signes contraires, de 13 cm environ 
quand la sphère positive est au sol, et de 22 cm quand la 
sphère négative est au sol. 

Pour cette raison, les auteurs ne donnent que les résul- 
tats des mesures faites en appliquant aux électrodes 
des potentiels sensiblement égaux et de signes contraires 
Ils sont résumés dans le Tableau ci-après. 

MM. Villard et Abraham font observer que les potentiels 
explosifs qui figurent dans ce Tableau leur paraissent, 


(1) P. Vizranp et H. Abranam, Comptes rendus de l’ Aca- 
démie des Sciences, p. 153, 11 décembre 1911, p. 1200-1204. 

(2) El convient, dans ces expériences, d'éviter absolument 
toute production d'aigretle parasite, positive ou négative, 
dans le voisinage des électrodes. Il est en outre indispén- 
sable qu'aucun objet, conducteur ou non, ne se trouve placé 
à proximité de l'éclateur. 
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ÉCLATEUR SYMÉTRIQUE (ÉLECTRODES IDENTIQUES). - 
T = 15", H = 56 cm. 
Distances explosives en millimètres. 


à JÉLEGTRODES SPHÉRIQUES. PLATEAUX in a 
. E omnes = 
VOLTS. Z u ` cr iO — ț Boem. polation 

~ ld—=5cm.[4=10cm.|4=30cm. Fes ne lincalro 

imite). - 

um Mail min mm mm | mm | 

20000! 16,5 5,8 5,9 6,0 | - 6,0 6,0. 
30000! 29,5 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 
4oooo! 45,5| 13,0 13,0 13,3 13,5 13,7 
60000 [125,0] 20,7 20,6 20,7 21,0 21,4 
80000!165,0l 30,0 28,3 28,2 28,6 29,1 
100000|220,0| 45,0 36,4 35,7 36,3 36,8 
120000/250,0] 62,0 45,1 43,3 43,9 44,5 
160000] » 135,0 67,0 59,2 59,5 59,9 
200000! » 262,0 7,0 79,3 75,3 75,3 
240000|480,0] 440,0 » 93,0 91,0 90,7 
280000|560,0 » » 113,0 109,0 106, 1 
300000|600,0] 530,0 | 360,0 | 126,0 119,0 113,8 


au moins pour les électrodes sphériques un peu grosses 
dont il s’agit, être les potentiels d'aigrettes sur courant 
nul et non pas les potentiels explosifs, plus élevés, sur 
courants relativement intenses avec lueur anodique, 
observés autrefois par Faraday. lls font également re- 
marquer que la règle dite des champs semblables {d’après 

laquelle, si Fon remplacait des électrodes sphérique: 

égales par des sphères n fois plus grosses placées à une 

distance n fois plus grande, le potentiel explosif devien- 

drait n fois plus grand) n’est que grossièrement approchée 

d’après les nombres du Tableau. | 

Si l’on trace une courbe en prenant pour coordonnées 

la distance et le potentiel explosif, on constate que cette 

courbe diffère peu d’une droite, du moins pour les poten- 

ticls supéricurs à 30 000 volts. Avec des électrodes sphé- 

riques la courbe est d'autant plus proche d'une droite 
que le diamètre des électrodes est plus grand; pour des 

sphères de 30 em de diamètre et jusqu'à 250 000 volts, 
l'écart avec la ligne droite, quoique certain, ne dépasse 
pas beaucoup les erreurs d'expérience. Avec des ‘élec- 

trodes tombées de grand diamètre, l'écart est encore plus 
faible. Les auteurs en concluent la loi limite suivante : 

Entreélectrodes planes indéfinies, etau-dessus de 30000 volts, 
le potentiel explosif est une fonction linéaire de la distance. 

Pour un écartement x la formule 


V = 5200 + 262007 


donne en volts, à moins de 1 pour 100 près, ce potentiel 
explosif limite entre 30 000 et 300 000 volts. 

ll résulte de cette formule que pour allonger de 1 cm 
une étincelle dans Vair, il faut augmenter la différence de 
potentiel de 26 200 volts. La rigidité diélectrique de lair 
à 15°ctsous la pression de 76 em est donc de 26 200 volts, 
pour des potentiels très élevés, alors qu'il n’y a plus d'ac- 
tion perturbatrice notable des électrodes. 

En traçant les courbes des potentiels explosifs pour des 
sphères de divers diamètres, on trouve que ces courbes 
se coupent. L'examen des courbes montre que la zone de 
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leurs entrecroisements se réduit á une bande étroite du 
plan, située le long et au-dessus de la ligne droite limite 
qui correspond aux plans indéfinis; on constate, en outre, 
que chaque courbe soit de cette zone pour une longueur 
d'étincelle un peu inférieure au rayon des sphères. Il 
en résulte que, pour des mesures sommaires ne demandant 
qu’une précision de quelques centiémes, on peut appli- 
quer la règle pratique suivante : Entre électrodes sphériques 
égales portées à des potentiels symétriques, et pour des lon- 
gueurs d'étincelles inférieures au rayon des sphères, le po- 
tentiel explosif est sensiblement indépendant de ce rayon des 
électrodes, et il est représenté, en volts, comme pour les élec- 
trodes planes indéfinies, par la formule V= 5200 + 262002, 

MM. Villard et Abraham ont également étudié les po- 
tentiels explosifs entre électrodes dissemblables : plan 
et pointe, plan et sphères. Mais ce dernier dispositif 
d'éclateur (plan-sphère) se prête mal à des mesures quelque 
pcu précises, parce qu'il est particulièrement favo- 
rable à la production d'aigrettes sur l'électrode sphé- 
rique. Aussi n'est-ce qu’à titre d'indications pratiques 
qu'ils donnent les quelques nombres du Tableau ci-dessous: 


Distances explosives en millimètres. 


SPHÈRE-DIAM. SPHÈRE-DIAM. 


POINTES. 
= cm, = 10 cm. 
VOLTS. 

TR a G IA a 

positive. | négative. | positive. | négative. f positive. [négative. 

mm mi mm mm mm mm 
20 000 20 6 6 
30 000 4o 13 9 9 9 9 
4o 000 65 20 14 14 13 13 
60000 | 110 34 29 29 23 23 
80 000 | 155 48 59 59 33 33 
100 000 | 200 62 100 80 47 47 
120000 | 235 | 76 159 100 65 65 
160000 | 315 103 270 130 100 100 
200 000 | 385 130 | 380 160 160 150 
240 000 | . 450 » . 450 190 230 |. 190 
280 000 | 510 | » » 220 | 310 220 
300000 | 540 » » 240 4no 240 


MM. Villard et Abraham terminent par la remarque 
suivante : on sait qu'étant données deux sphères égales 
portées à des potentiels + V et — V, le champ ne doit pas 
être modifié si l’on place, à égale distante des deux 
sphères, un plan conducteur perpendiculaire à la ligne des 
centres et si l’on maintient ce conducteur au potentiel 
zéro. On s'attend donc à ce que le potentiel explosif entre 
deux sphères soit double de ce qu'il serait entre l’une d'elles 
et le plan auxiliaire. La comparaison des nombres des 
deux Tableaux montre que cette loi simple est loin de se 
trouver vérifiée. 


DIVERS. 
La résistivité du fer pur entre 0° et 4000°C. 


Des expériences ont été exécutées dans la fabrique de 
lampes à incandescence de la Siemens und Halske A.-G, 
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par M. A.-R, Meyer (1). Elles ent porté sur des fils 
simples de 0,65 mm: de diamètre, et sur des torons de 
six brins de chacun 0,1 mm de diamètre. Pour les pré- 
servor contre toute impureté, on les avait montés sur 
des culots de lampes à incandescence, qui étaient 
ensuite soudés à une ampoule dans laquelle on faisait 
le vide jusqu’à 0,002 mm de mercure, Les filaments 
étaient alors maintenus à 900% C, pendant 100 heures; 
si après ce laps de temps, ils ne rougissaient plus, par 
suite de la diminution du vide, quand on les reliait à 
l’un des pôles seulement d'une bobine d'induction, on 
procédait à une nouvelle raréfaction et l'on poursuivait 
ce traitement jusqu’à ce que le fil en essai, ait rendu tout 
le gaz qu'il pouvait contenir. On commençait alors les me- 
sures de résistances. 

Pour cela, on prélevait au milieu de l’échantillon traité 
un morceau de 7 cm de longueur, qui était soudé à deux 
fils de platine de 0,03 mm de diamètre ct monté comme 
ci-dessus dans une ampoule. La température était déter- 
minée par un couple platine (0,03 mm)-platinc-rhodium 
(0,025 mm) dont la soudure venait toucher le milieu du 
fil; les fils fins du couple étaient prolongés par des fils 
de même espèce, mais dix fois plus gros, qui étaient 
reliés à un galvanomètre. On a ainsi déterminé la résis- 
tivité de trois espèces de fer. 

A. Fer chimiquement pur de Kahlbaum; analysé par 
la Physikalisch-technischen Reichsanstalt, il contenait 
en pour 100 : 0,015 de silice; 0,001 de manganése; 0,004 
de cuivre el 0,004 de nickel. 

B. Fer de l'American Rolling Mill C°, de Middelton, 
à 99,94 pour 100. i 

C. Fer électrolytique de la Langbein-Pfanhauser- 
Werke A.-G., de Leipzig; analysé encore par la Physi- 
kalisch-technischen Reichsanstalt, il ne contenait ni car- 
bone, ni cuivre, ni manganèse, ni silicium, mais seulement 
0,008 pour 100 de soufre et 0,007 pour 100 de phosphore. 
Neuf et non recuit, sa résistivité à 200°C, était. 10,95 mi- 
crohms-cm. Chauffé 60 heures entre 900% et 10000, elle 
était tombée à 9,35 microhms-cm à la température 0% C. 

Le Tableau ci-dessous donne une idée de l’accroisse- 
ment de résistivité avec la température : | 


Température A B C 


en degrés cenligrades. microhms-cm. microhms-cm. microhms-cm. 
Dis 8,53 9,9 9135 
a E 11,64 12,0 11,92 
OO E E E 15,53 15,39 15,4 
MO idas 25,00 23,6 22,7 
o > Ses e 35,41 34,19 31,93 
OO cani aos 46,80 47,80 43,20 
600...........,. 76,35 79,55 71,05 
700... ` 96,65 103,3 92,9 
DO E T 111,1 121,2 117,8 
1000 .0oooooo.o... 113,6 122,4 7 


Entre 10009 et 10500, les variations de résistance sont 
accompagnées de projections d’étincelles et les mesures 


_ deviennent impossibles à ces températures, B. K. 
a oo 


(1) A.-R. Meyer (Communication à la Deutsche Physi- 
kalischen Gesellschaft, t, XIII, 1911, p. 680-692). 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


. il , 
LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêtés approuvant” divers types de compteurs 
d'énergie électrique. | 


Le Ministre des Travaux Publics, des Postes et des Télé- 
graphes, 

Vu la demande présentée par la Société anonyme des Usines élec- 
triques Bergmann, 30, place de la Madeleine, á Paris; 

Vu l'arrêté du 13 août 191, fixant les conditions d'approbation 
des types de comptours d'énergie électrique ; 

Vu lavis du Comité permanent d'électricité en date du 23 février 
1912; 

Sur la proposition du directonk des mines, des distributions d'é- 
nergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête: ` T 
Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des char- 
ges des 17 mai ct 20 août 1908, le compteur pour courants alterna- 
tifs monophasés, 2 fils, type BE de la Société anonyme des Usines 
électriques Bergmann, Pour les calibres jusqu’à 200 ampères et 
550 volts. 


Paris, le 21 “mars 1912. 
| Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux Publics, des Postes et des Télé- 
graphes, 

Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs jet matériel d'usines à gaz,. 16 ct 18, boulevard de 
Vaugirard, à Paris; 

Vu Varrété du 13 août 1910, fixant les conditions d 'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l’avis du Comité permanent d'électricité en date du 23 février 
1912; E 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions d’é- 
nergio électrique et de l’aéronautique, 


Arrête : 

Est appr ouvé, en sonto de l'article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 août 1908, le compteur wattheuremétre pour 
courant continu, 3 fils, type B, de la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz. 

Paris, le 21 mars 1912. 
RS | Jean Duruy. 

(Journal officiel, 23 mars 1912.) 


Arrêté du Ministre des Finances nommant des 
membres de la Commission de péréquation des 
taxes relatives aux divers modes d'éclairage. 


Le Ministre des Finances, 

Vu l'arrêté du 6 février 1912, 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — Sont nommés membres de la Commission 
instituée au Ministère des Finances on vue d'étudier les moyens 
à employer pour établir la péréquation des taxes relatives aux divers 
modes d'éclairage : 

MM. 

L. de Seynes, ingénieur, président de la Chambre syndicale de 
l'acétylène; 

Boverat, vice-président de la Chambre de commerce de Paris: 

Dartiguenave, inspecteur des finances. 


ART. 2. — Le présent arrêté sera déposé au bureau du contre. 
seing pour être notifié à qui de droit. 
Fait à Paris, le 1%" avril 1912. 
L.-L. Kotz. 
(Journal officiel, 3 avril 1912). 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, nommant un vice- 
président de la Commission interministérielle 
de la télégraphie sans fl. — 


Le Président de la République francaise, 


Sur la proposition du Sous-Secrétaire d’État des Postes et des 
Télégraphes, 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — M. Colson, conseiller d'État, est nommé 
vice-président de la Commission interministérielle de la télégraphie 
sans fil. 


Arr. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et dos 
Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 23 mars 1912. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République, 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes el des Télégraphes, 


Jean Duruy. 
(Journal officiel, 30 mars 1912.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Avis du Comité du Contentieux 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité. 


CONSULTATION. 


La prétention des consommateurs d'électricité d’être fondés à 
refuser de signer une police d'abonnement pour avoir la fourni- 
ture d'éclairage, par le motif que le cahier des charges de la con- 
cession ne les y oblige pas, ne me paraît pas pouvoir être sérieu- 
sement soutenue en présence des termes de ce cahier des charges et 
des principes généraux en matière de participation des particuliers 
aux services publics. 

Lorsqu'une ville impose au concessionnaire l'obligation de four- 
nir l'éclairage électrique à tout consommateur qui lui en fera la 
demande, elle stipule dans l'intérêt de ses habitants, qui accepteront 
le bénéfice de cette stipulation en demandant l’éclairage. Mais si, 
par l'effet de cette demande, ils adhèrent aux avantages qui leur 
sont assurés, cette adhésion ne suffit pas, par elle seule, pour la mise 
en œuvre du service à leur égard. Aussi, le consommateur est-il 
couramment désigné par le cahier des charges sous la dénomination 
de l'abonné, ce qui implique que, dans la pensée de la ville stipulant 
en faveur de ses habitants, l’abonnement est considéré comme la 


. forme normale de la demande d'éclairage. L'article 4 prévoit 


l'établissement des fils et transformateurs par le concessionnaire 
jusqu’au domicile de l’abonné, celui du compteur aux frais de 
l'abonné et celui des installations intérieures par les soins de 
l'abonné. 
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Il prescrit même que pour l'éclairage par abonnement à forfait, la 
police d'abonnement sera conforme au modèle agréé par la Munici- 
palité et il règle les conditions de la fourniture des lampes à déter- 
miner dans la police d'abonnement. L'article 5 établit un tarif 
maximum de l'éclairage et spécifie l’application de ce tarif à labon- 
nement au compteur d'une durée de 5 ans au moins, soumettant les 
abonnements à forfait à une équivalence avec l’abonnement au 
compteur. 

L'article 7 fixe les époques de payement de la fourniture et 
autorise le concessionnaire à exiger de l’abonné à titre do garantic 
un dépôt équivalent à la consommation mensuelle moyenne. 
(Comment déterminer cette moyenne sans abonnement ?) 

L'article 8, en conférant à tout habitant le droit de demander 
l'éclairage électrique sur des voies nouvelles, le soumet à diverses 
obligations : celle de s’abonner pendant 5 ans au moins, pour 1 lampe 
par 50 m de canalisation à établir; celle de procurer un appuisur son 
immeuble pendant son abonnement et celle de payer comptant 
los branchements-compteurs, déclencheurs et installations inté- 
rieures, sauf entente pour le paiement par annuités ou men- 
sualités. 

Toutes ces stipulations, qui sont, certes, plus détaillées que celles 
que contiennent, en général, les cahiers des charges, rendent non 
seulement normale, mais nécessaire, pour leur application, linter- 


vention d'une convention entre le consommateur et le conces- 


sionnaire, car-elles ne sont relatives qu'aux conditions générales et 
communes à tous les consommateurs du service d'éclairage et lais- 
sent à déterminer toutes les modalités qui dépendent des besoins 
propres à chaque consommateur et de ses convenances personnelles. 
Or, cette détermination est nécessaire pour le fonctionnement du 
service en ce qui concerne certains éléments essentiels, tels que la 
quantité de lumière à fournir à chaque consommateur ct la durée de 
sa fourniture et d’autres, simplement accessoires, mais également 
utiles, tels que les modes de contrôle des installations ou celle du 
pouvoir éclairant, etc. En un mot, il est indispensable de définir les 
conditions de chacune des applications particulières du cahier des 
charges. | 

Si ce cahier des charges se suffit à lui-même, dans les rapports du 
concessionnaire et de la ville, il a besoin d’être complété par la sous- 
cription d’un abonnement, dans les rapports du concessionnaire et 
du consommateur. Pour qu'il puisse recevoir exécution au regard 
de l’habitant, il faut encore que la mesure des obligations et l'étendue 
des droits respectifs du fournisseur et du consommateur soient arré- 
tées par les parties elles-mêmes. Le concessionnaire ne peut pas être 
seul à être chargé de l'obligation de fournir l’éclairage à première 
réquisition et au gré de convenances incessamment variables. Il a 
le droit d’être fixé sur la quantité à fournir et sur le temps pendant 
lequel il sora assuré d’avoir à fournir. Il n’y aurait pas d'industrie 
possible, si le fournisseur devait être tenu de se conformer à toutes 
les modifications qu'il plairait au consommateur d’apporter à son 
éclairage. Aussi, la jurisprudence en matière de gaz a-t-elle reconnu 
que la nature même de l’industrie d'éclairage exigeait la souscrip- 
tion d'une police d'abonnement. De sorte que le silence du cahier 
des charges, fút-il absolu sur la prévision d’une telle police, serait 
sans portée, en droit. Le cahier des charges confère seulement au 
consommateur le droit d'obtenir les avantages stipulés en sa faveur, 
il ne le dispense pas de convenir de tout ce que la ville a expressé- 
ment ou tacitemont laissé dans le domaine de la convention indivi- 
duelle. Le consommateur n'est donc pas libre de ne pas contracter 
et de prétendre se borner à payer le courant, qu'il lui plaira de con- 
sommer, au prix maximum du tarif, sans être obligé de régler, 
par un accord spécial, l’organisation de la fourniture [voir en ce sens 
les motifs de l'arrét de Paris du 15 février 1906 (Revue des Conces- 
sions, 1907, p. 428) et de l’arrêt de Rouen du 26 décembre 1863 
(Gaz de Bernay contre Roussel) Dalloz 06-5-52]. 

J'estime que le concessionnaire lui-même ne pourrait pas obtenir 
du consommateur l'observation des clauses du cahier dos charges 
qui lui imposent des obligations, s'il n'avait pas pris soin de lui 
faire souscrire une police, Sans doute il pourrait soutenir que par le 
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seul fait qu’il a demandé l'éclairage, le consommateur s’est soumis 
à l'obligation de se conformer aux prescriptions du cahier des 
charges, et que celles-ci lui procurent un titre suflisant pour con- 
traindre ce consommateur à leur respect. Mais s’il n’a pas expressé- 
ment besoin de faire préciser, par la signature d’une polico, que le 
consommateur a cu connaissance des clauses du cahier des charges, 
il doit s'assurer le moyen d'en poursuivre l’exécution complète ct 
directe par unc adhésion écrite; sinon, il se mettrait dans l’impossi- 
bilité de réclamer de celui-ci autre chose que le paiement, au prix 
maximum du tarif, d'une consommalion précaire; et il ne seruit 
pas en mesure de prévenir les infractions aux dispositions du cahier 
des charges. Non sculement, il a intérêt à avoir un engagement 
du consommateur, mais il cst plusieurs clauses du cahier des char- 
ges qui resteraient sans application, s’il n'intervenait pas une con- 
vention. Ainsi, aucun contrôle ne pourrait être exercé sur l’instal- 
lation ou sur l’emploi de l'éclairage et aucune sanction ne garanti- 
rait Pacquittement des factures. — 

Il suit de là qu’en réalité, le cahier des charges détermine la 
matière d'un contrat, mais ne tient pas lieu de contrat, car, dans 
quelque détail qu'il entre, il ne peut pas suppléer à l'accord des 
parties pour l'exécution de la fourniture. D'ailleurs, même pour la 
partie réglementée, l'adhésion du particulier se manifeste sous la 
forme d'une soumission. 

A plus forte raison, l’exprossion d'une volonté est-elle néces- 
saire pour ce qui n'est pas réglementé. Lorsque lo cahier des 
charges a prévu que la police sorait approuvée par la municipalité, 
la police fait corps avec le traité de concession et ses termes s'im- 
posent au consommatour, à titre de règloment, par cela même qu'il 
se prévaut de son droit d'obtenir l'éclairage. 11 ne peut pas, en 
réclamant le bénéfice des stipulations faites à son profit, répudier 
les charges spécifiées dans l'intérêt du fournisseur. 

Mais la police n’a plus le caractère de règlement, fút-clle même 
approuvée par la Municipalité, si le traité de concession ne la pré- 
voit pas. 

Les partics auront, alors, à se mettre d'accord sur les conditions 
do la police. En pareil cas, le concessionnaire sera encore en droit 
de refuser la fourniture, à défaut de souscription d'une police, il 
sera autorisé non plus à imposer la police approuvée, puisque ses 
dispositions ne sont pas obligatoires, mais à la proposer. Une telle 
proposition ne pourrait être considérée, par le juge saisi d’un litige 
au sujet du refus du concessionnaire de livrer le courant, que comme 
contenant des conditions normales et, par suite, le concessionnaire 
en n’acceptant de faire la fourniture qu'aux conditions de celte 
police, n'engagerait pas sa responsabilité et ne s'exposerait pas à 
une condamnation à des dommages-intérêts. 

Un tribunal ne peut pas être appelé à faire lui-même un contrat, 
ce qui ne peut ¿tre que l’œuvre des parties; mais il est juge de la 
légitimité de la résistance du concessionnaire à accomplir son obli- 
gation de fournir l'éclairage. 

A défaut de base d'appréciation tirée des termes d'une police 
approuvée par la Municipalité, si les prétentions du consommateur 
n'étaient pas do naturc à sauvegarder les intérêts du concessionnaire, 
dans une mesure justifiée par les nécessités de l'exercice de l'indus- 
tric, le concessionnaire ne pourrait pas être condamné à faire la 
fourniture (voir Rouen, 5 mai 1846. D. 46. 2. 175-rapp. Rey. 28-1- 
go. D. go-1-487 pour les colonnes montantes de gaz). 

La nécessité d’un recours aux tribunaux, préalable à lu fourniture, 
pour trancher les différends relatifs aux conditions do celle-ci, ticn- 
drait en suspens la livraison du courant ct paralyscrait, en fait, 
le fonctionnement de la concession. l’our éviter cet inconvénient, 
le concessionnaire pourrait proposer au consommateur de signer 
une police sous réserves, soit de la nullité de certaines clauses, en 
droit, soit du caractère anormal de certaines autres, les parties s'en 
remettant aux tribunaux du soin de décider si ces réserves sont 
justifiées. Mais cet expédient suppose que l'objet de ces réserves 
scrait spécifié assez nettement pour que les points litigicux fussent 
limités et que leur solution rendit le contrat définitif et immuable 
pour la durée prévue. 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité ` 


consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
. d'électricité du 11 mars 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président; Chausscnot, secrétaire 
adjoint du Syndicat; de Clarens, Cochegrus, Douccrain, Hussenot, 
Sirey. | 

Les espèces suivantes sont communiquécs au Comité : Conseil 
d'État, 16 juin 1911, Compagnie parisienne de force motrice contre 
Ville de Paris. Autorisation de voirie pour câbles aériens, caractère 
exceptionnel, misc en demeure d'enlever les câbles aériens, arrêté 


du préfet n'excédant pas ses pouvoirs. (Circulaire n° 13 du Syndicat 


professionnel de l'Industrie du gaz). — 21 juillet 19r1, Société lyon- 
naise des caux et de l'éclairage contre ville d'Hyères. Éclairage 
électrique, traité offert à la Compagnie du gaz par la ville, objection 
de la Compagnie, expertise (Circulaire n° 12 du Syndicat profes- 
sionnel de l’Industric du gaz). — 10 novembre 1911, Société orléan- 
naise du gaz contre commune d'Olivet : Concession, éclairage au 
gaz, communc, traité, diminution de prix stipulés, conditions non 
remplies. (Circulaire n° 15 du Syndicat professionnel de 1'Industric 
du gaz.) — 12 janvier 1912, Compagnie continentale du gaz et 
Société Em. Delebccque et Ci? contre ville de Lille : Distribution 
d'énergie électrique, revision quinquennale des tarifs, expertise. 
(Circulaire n° 16 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz.) 
— 19 janvier 1912, Chambre syndicale des propriétés immobilières 
de la Ville de Paris et sieur Bérenger contre préfet de la Seine: Bran- 


chements et canalisations de gaz sous voics privées, colonnes mon- . 


tantes, réglementation par arrêté préfectoral, annulation de Par- 
rêté. (Circulaire n° 14 du Syndicat professionnel de l’Industrie du 
gaz. )— 2 janvier 1912, Lucq : Cours d’eau, prises d'eau, dommage 
prescription trentenaire, suppression ou diminution de force, forma- 
lités non observées, droit à indemnité. (La Loi, 8 mars 1912.) 

Cour de cassation. — X... contre Syndicat des marchands de 
meubles de Marseille : Concurrence illicite, intervention civile ad- 
misc d'un Syndicat professionnel. (Circulaire n° 11 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz.) | 

Cour d'appel. — 18 octobre 1911, Consorts Lamur contre Société 
électrique de Carcassonne : Compétence administrative, séparation 
des pouvoirs, Société productrice d'énergie électrique, concession 
administrative de l'éclairage d'une ville et du droit de placer des 
conducteurs sur la voie publique. (La Gazette de l'Electricien, 
2 mars 1912.) 

Conseil de préfecture. — 12 déecmbre 1910, dame Frilon contre 
sous-préfet de Montrrorillon : Recours contre un arrêté autorisant 
l'installation d'une usine de fabrication de gaz acétylène pour 1'é- 
clairage public. (Circulaire n° Y du Syndicat professionnel de l’In- 
dustric du gaz.) 

Tribunal civil. — 25 juillet 1911, Société du gaz de Paris contre 
Rente foncière : Société du gaz de Paris, colonnes montantes de 
gaz, propriété de la ville de Paris, location des colonnes, proprié- 
taires d'immeubles, ancicns contrats, tacite reconduction. (Circu- 
laire n° 10 du Syndicat professionnel do l'Industrie du gaz.) 

Contributions directes. — Une Société adhérente fait part que le 
contrôleur des Contributions dircetes prétend faire payer à une 
Société électrique une taxe comine entreprencur de travaux publics 
pour les travaux d'installation effectués dans son réseau. 

Le Comité consultatif répond que le titre d'imposition à la pa- 
tente est la concession ct non l’entreprise de travaux publics qui y 
est incluse, mais qui se confend avec la concession. Le Comité 
consultatif conseille de laisser venir le contrôleur et de lui opposer 
que la Société est patentable selon les termes de la loi de 1880 comme 
concessionnaire et non comme entrepreneur de travaux publics. Le 
Comité engage à résister, sicette prétention se formulait d'une façon 
plus complète. 

Frais de contrôle. — La même Société demande si le rembour- 
sement dos taxes de contrôle dues à l’État peut être poursuivi par 
l'Administration au bout de deux années et si c’est 1'Administra- 
tion des Contributions directes qui doit faire co recouvrement. 
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Le Comité consultatif répond que la question de compétence en 
matière de recouvrement des frais de contrôle et des redevances est 
‘soumise aux tribunaux. Le Trésor a prétendu ique- c'est le Conseil 
de préfecture ( contributions directes) qui est compéterit, máis plu- 
"sieurs jugements ont repoussé ce système. Un arrêt d'appel sera 
probablement rendu sous peu. Si la compétence judiciaire comme en 


‘matière de contributions indirectes est reconnue, la prescription sera 


annalc. 
Refus de signer des polices. — Un membre du Syndicat expose 
qu'un de ses clients refuse de signer une police d'abonnement 


‘d'éclairage. 11 veut bien payer le courant consommé depuis plu- 


sicurs mois, mais le concessionnaire demande s'il est en droit de lui 
couper le courant et s’il doit abandonner l'éclairage qui lui est dû. 

Le Comité consultatif répond que le concessionnaire peut refuser 
de continucr à livrer le courant, si le consommateur refuse designer 
une police. Le consultant doit dénoncer le contrat verbal qui existe 
actucllement ct qui n'a pas de durée, en donnant un délai au con- 


‘sommateur, après lequel il cessera de lui fournir le courant; quant 
‘au courant livré, il doit le faire payer au prix maximum de son cahier 


des charges. 

Le consultant peut avertir son client, par lettre recommandée, 
qu'il lui donne un délai d'un mois, par exemple, après lequel il 
‘cessera la fourniture du courant, si le cliont refuse tou jours de signer 
une police. 


Application de l'arrété technique à une concession antérieure 
à 1906. — Un concessionnaire d’électricité a reçu une invitation de 
Vingénicur du département d’avoir à remplacer des poteaux qui 
n'ont pas la hauteur imposée parl ‘arrêté ministériel du 21 mars 1911. 
Il demande s’il peut résister à cette prétention et ne changer les 
poteaux qu'après le renouvellement prochain de sa concession. 


Le Comité consultatif répond que le concessionnaire n'est pas 
placé sous l'empire de l'art. 53 du décret du 3 avril 1908, ni de 
l'arrêté technique du 21 mars 1911, puisque sa concession est anté- 
rieure à la loi du 15 juin 1906, ct, par conséquent, il n’a pas à rem- 
placer les poteaux qui seraient trop courts selon les DRE de 
Varróté du 21 mars 1911. 


- Lignes téléphoniques industrielles. — Une Société électrique est 
en diflérend avec la Direction des Postes et Télégraphes au sujet 
du recouvrement du droit d'usage sur une ligne téléphonique ins- 
talléc pour le service de l'usine électrique. 

Le Comité consultatif, après examen des pièces communiquées, 
répond que l'art. 39 du décret du 3 avril 1908 n'impose au conces- 
sionnaire que l'établissement ct l'entretien à leurs frais des lignes 
téléphoniques reconnues nécessaires par le Contrôle pour assurer la 
sécurité. Si le concessionnaire veut obtenir la gratuité du droit 
d'usage, à raison de ce que la ligne ne servira qu’à la sécurité, il doit 
spécifier qu'il n’en fera pas usage (art. 32, $ 2). Si l'Administration 
des Postes et Télégraphes ne consent pas à l’exonérer du droit d'u- 
sage, il n'établira pas sa ligne et si le Contróle la lui impose, il rap- 
pellera le paragraphe ? de Particle 39. 


Concession de distribution d'énergie électrique. — Une Compagnie 
électrique adhérente demande s’il est légal pour une Municipalité 
d'imposer au demandeur de concession communale pour distribu- 
tion d'énergic électrique, en remplacement des redevances prévues 
par le décret du 17 octobre 1907, la fourniture gratuite d'un certain 
nombre de kilowatts que la commune utilisera pour ses besoins et 
demande si la concession contenant cette clause est valable. . 

Le Comité répond que l'art. 3 du décret du 17 octobre 1907 pré- 
voit la réduction des redevances à raison des avantages particuliers 
réservés à la commune dans les termes de l'art. 9 de la loi, c'est-à- 
dire sous forme de prix réduits. En l’espèce, il s’agit de réductions 
de redevances qui vont jusqu'à la suppression, mais les redevances 
sont remplacées par la fourniture gratuite d'un nombre fixe de 
kilowatts-heure. La fourniture gratuite rentre dans les avantages 
particuliers que la commune peut se réserver; puisque ces avantages 
peuvent consister dans des prix réduits en faveur de la commune. 
ll y a échange d'avantages équivalents : la: commune ne paiera rien 
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pour des kilowatts ct, en revanche, le concessionnaire ne paicra pas 
de redevances. - 

Droit d'octroi. — En ce qui concerne une question posée par. une 
Société adhérente sur le droit d'octroi imposé sur le courant livré 
à une autre Société, le Comité consultatif demande que le consultant 
s'informe ct lui fasse part des conditions dans lesquelles le droit 
d'octroi sur le courant a été établi. La ville a-t-elle été autorisée 
régulièrement à établir ce droit d'octroi sur le courant et le traité est- 
il antérieur ou postérieur à la loi du 15 juin 1906? Si le fournisseur 
d'énergie au concessionnaire a pris l'engagement, en signant le 
traité passé entro la ville ct le concessionnaire d'éclairage, de payer 
les droits d'octroi, il ne peut se libérer de cct engagement qu’en 
démontrant que la ville n'avait pas été autorisée régulièrement 
à taxer le courant. 11 faut un tarif, non une simple convention, 
pour percevoir un impôt. 

Droit d'éclairer un associé, — Un membre du Syndicat demande 
si un industriel qui possède une usine a le droit d'éclairer en ville 
un immeuble Jui appartenant et des magasins où il doit employer 
de la force motrice. A-t-il également le droit d'éclairer des associés 
habitant d’autres maisons en ville ? 

. Le Comité consultatif répond qu'on a le droit de s'éclairer soi- 
même avec le courant qu’on produit, mais en tant que propriétaire. 
Des associés nc paraissent pas pouvoir profiter de cette exception au 
monopole. D'ailleurs, la ville ne permettrait pas l'établissement 
d'un réscau de distribution à tous les magasins en ville. Seul, lad- 
ministrateur délégué de la Société pourrait s'éclairer et encore est-ce 
contestable. Le consultant n’a pas de lien de droit avec le particulicr; 
il doit faire opposition auprès de la ville ou auprès du préfet en vue 
de la délivrance des autorisations de voirie qui seraient demandées 
‘par l'industriel. 

Difficultés avec les abonnés. — Un membre du Syndicat demande 
quel préavis de cessation de fourniture il doit accorder à des abonnés 
qui se refusent à signer une police, l’un payant mensuellement, 
l’autre trimestriellement. 

Le Comité consultatif répond que le consultant peut donner un 
préavis de 1 mois ou d'une période de paiement. 

Lampes métalliques. — Un membre adhérent demande si un client 
a le droit, d’après les clauses du traité, de remplacer deux lampes 
de 16 bougies par des lampes métalliques de 50 bougies. 

Le Comité consultatif répond que le consultant a le droit, d'a- 
près les termes desa police, de s'opposcr très nettement à cette modi- 
fication puisqu'il est expressément interdit d'apporter aucune modi- 
fication au nombre ct au type des lampes installées. Le consultant 
doit donc résister. 

Un adhérent revient sur une question examinée dans la précé- 
dente séance ct demande quelle serait la situation si le concession- 
naire avait mis de son chef des lampes à filament métallique. Le 
Comité consultatif a répondu comme suit : 

Si lc concessionnaire a mis de son chef des lampes à filaments 


métalliques de même force que celles prévues par son contrat, la 
ville serait toujours en droit de lui réclamer le partage de l’économie 
réalisée par le corccssionnaire depuis la substitution: mais alors 


elle devrait le remboursement au concessionnaire des frais de substi- 
tution. 

Si la ville demande des lampes plus fortes, un accord amiable 
sera nécessaire, car les parties ne se trouveraient plus dans Je cas 
prévu par la clause du traité, puisque cette clause ne prévoit qu’un 
partage du bénéfice réalisé sur l’économic de consommation, la 
puissance de l’éclairage restant la même. 

Quant à la question de savoir si le concessionnaire pourra so faire 
payer le supplément d'éclairage obtenu en conservant à sa charge 
l'augmentation de frais causée par les nouvelles lampes, et sur le 
point de savoir également si l’économie pourrait être partagée en 
nature par unc augmentation de l'éclairage, on se trouve en pré- 
senco de questions qui sont on dehors des termes de la clause ci- 
dessus. 

Le Comité consultatif donne la réponse suivante aux questions 
posées par un membre du Syndicat : 

En co qui concerne la substitution à la lampe à filament de carbone 
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d’une nouvelle jampe de plus forte intensité à filament métallique, 
il résulte des termes de la police d'abonnement (art. 6) que l'éclai- 
rage électrique est fourni d'aprés un prix á forfait calculé sur le 
nombre de bougies: L'abonné, bien que ne consommant pas plus de 
courant, n'exécute pas son contrat en augmentant le nombre dos 


bougies par la substitution d'une lampe métallique. Il n’a donc pas 


le droit de le faire. 

En ce qui concerne le cas des abonnés avec limiteur, il résulte 
également des termes du contrat, que la capacité totale du limiteur 
doit être expriméo en bougies à raison de X par bougic ot par an. 
L'abonné, en dépassant le nombre de bougies prévu pour son limi- 
teur, ne se conforme pas à son contrat ct le concessionnaire peut 
s'opposer de ce fait à la substitution. 

Pendant l'intervalle des séances, lavis rapide suivant a été furet 
à un adhérent : 

Minimum de consommation. — Une Compagnie d'électricité du 
Midi avait spécifié, dans un projet de cahier des charges à inter- 
venir avec une commune pour une distribution d'éncrgie électrique, 
un minimum de consommation, accepté en principe par la commune, 
comme condition d'une diminution de tarif. La Société demande si 
administration préfectorale a le droit de s'opposer à l'insertion de 
ce minimum. 

L'avis suivant a été donné : 

Antéricurement à la loi du 15 juin 1906 et au cahier des: charges 
type, du 17 mai 1908, on admettait généralement qu’un concession- 
naire de distribution d'électricité avait droit à obliger l'abonné à 
consommer un minimum de courant ou à payer pour ce minimum. 
La Cour de cassation, dans un arrêt du 29 octobre 1901 (Revue des 
Concessions, 1902, p. 123; Circulaire du Syndicat des Usines d'élec- 
tricilé, n° 43) a décidé qu’une Cour d'appel (la Cour d'appel de 
Lyon, arrêt du 7 décembre 1897) avait pu décider, sans dénaturcr 
un contrat d’abonnement, que la Compagnie s'était réservé, impli- 
citement, à défaut d'une clause expresse de la police, le droit d'exi- 
ger la consommation par l’abonné d'un minimum d'électricité ou le 
paiement de ce minimum. 

Sous l'empire de la loi du 15 juin 1906, et du cahier des charges 
type, on peut remarquer que le minimum de consommation se 
trouve prévu par l’art. 13 du cahier des charges Lype, tout au moins 
pour le cas où la puissance demandée excéderait un nombre de 
kilowatts déterminé. Cette clause cst ainsi conçue : 

« Lorsque la puissance demandée excédera ... kilowatts, le 
concessionnaire pourra exiger que le demandeur lui garantisse 
pendant ... années une recette brute annuclle de ... francs par kilo- 
watt demandé. » 

Il s’agit donc d'une garantie de consommalion pour une puis- 
sance donnée de l'installation. Le chiffre de cctte puissance, laissé 
en blanc par le cahicr des charges type, peut être choisi par les par- 
tics aussi bas que possible. 

Nous pensons que le concessionnaire pourra trouver dans lu 
clause do l’art. 13 du cahier des charges type une garantice suffi- 
sante, qui le dispensera d'inscrire unc autre clause relative à un 
minimum de consommation. 

Le préfet, étant donné Particle 13, pourrait peut-être s'opposer 
à l'insertion d'une autre clause relative au minimum de consomma- 
tion, sans indication d’une puissance déterminée de l'installation, 
en soutenant qu'il s'agit en réalité d'une modification de l'article 13. 

Par contre, le préfet ne saurait s’opposer à l'insertion de la garantio 
spéciale prévue par l’article 13, puisqu'elle serait stipulée en cxé- 
cution du cuhicr des charges type. 

Dans tous les cas, unc clause spéciale à un minimum de consom- 
mation, en dehors de la garantie prévue par l’article 13, nc pourrait 
trouver sa place qu’à l’article 20, dans les conditions particulières 
du service. 

Si le préfet muintenait son opposition, la Compagnie pourrait 
saisir lo Ministre d’une réclamation, et si celle-ci était rejetée, 
il faudrait aller devant le Conseil d'État, pour faire admettre la 
modification par décret rendu en Conscil d'État (Loi du 15 juin 
1906, art. 7). 


—_— — 
. 
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ENSEIGNEMENT TECHNIQUE. 


L'Université de Grenoble. — Dans un annexe au procès- 
verbal de la séance du Sénat du 13 février dernier, est publié un 
Rapport de M. Pierre Baunin, dont nous extrayons le passage sui- 
vant, intitulé : Evolution, Adaptation et Spécialisation des Univer- 
stlés, qui montre le développement rapide qu'a pris l’Université de 


Grenoble dans ces derniéres années, gráce á son enseignement 
technique. 


Quand elle fut créée, voici 16 ans, l'Université de Grenoble 
semblait destinée à la vie chétive et insignifiante qui caractérisa 
scs premières années. Mais, par une initiative intelligente et que 
servit une volonté énergique, la petite Université sut tirer le meil- 
leur parti de sa situation naturelle et de ses ressources régionales. 
Elle sut utiliser les circonstances particulières qui auraient échappé 
aux maîtres d'esprit fonctionnaire, et qui, indifférents au monde 
extérieur, restaient plongés dans une vie plus ou moins contem- 
plative, grâce à laquelle ils pouvaient rétrécir leur horizon et s’en- 
fermer dans leur méchante tour d'ivoire. 

Fort heureusement, et c’est lá ce qui assura son succès remar- 
quable ct ses progrès vertigineux, l'Université de Grenoble a su 
comprendre que son devoir primordial se confondait avec son in- 
térct, et consistait à s'adapter aux réalités vivantes et à la nature 
qui l’environnait. Grenoble est situé en plein cœur des Alpes, en 
contact direct avec la Suisse ct l'Italie, et la géographic a toujours 
facilité les relations du Dauphiné avec les pays de 1'Orient et du 
Levant. Telle est la situation que la jeune Université a mervcilleu- 
sement exploitée. 

A Florence, elle a établi un Institut français, que dirige M. Julien 
Luchaire, et où nos compatriotes font pénétrer parmi les Italiens 
nos lettres, nos arts et notre culture. 

Par contre-coup, l’Université a attiré les étudiants étrangers, 
principalement ceux de l'Italie et du Levant, et pour les conserver, 


elle sut adopter et assouplir ses études à leurs besoins et à leurs 


désirs. D’une part, elle créa des cours de vacances, qui se donnent 
au moment où les étrangers ont des loisirs ct à l’heure même où 
Grenoble est un centre de tourismo. D'autre part, les étudiants qui 
prolongent leur séjour à l’Université y trouvent un autre ensei- 
gnement plus long ct que viennent sanctionner des examens pro- 
bants ct des diplômes très sérieux. 

Le succès a récompensé ces efforts. 

C'est en 1897 que l’Université reçut son premier étudiant étran- 
ger, un jeune Allemand; en 1894, elle en comptait 4 de plus, et 
ouvrait son premicr cours de vacances; en 1909, elle accueillait 
1104 étudiants étrangers, et en 14 ans, elle en a formé 9664. 

L'enseignement même n'est pas celui qu’ils trouveraient ailleurs. 

Non seulement l'Université de Grenoble a organisé scientifi- 
quement l'étude de la phonétique et de la prononciation françaises, 
mais aussi elle s’est spécialisée dans la langue, la littérature, 1'his- 
toire et l'art de l’Italie, en même temps que dans la géographie ct 
la géologie des Alpes. Tant ct si bien qu’elle est devenue le point de 
contact des cultures italienne ct française, et le centre des études 
alpestres. 

Après le travail, le repos est nécessaire. Deux fois par mois, le 
soir, on réunit les étudiants dans les salons ou dans les jardins de 
quelque hôtel. La vic studicuse n'est pas nécessairement morose. 
Mais le repos lui-même est mis à profit. Tantôt on part pour deux 
jours visiter les grandes villes voisines : Lyon, Marseille, Nice et le 
Côte d'Azur, ou les vieilles cités de la vallée du Rhône : Vienne, 
Valence, Orange, Avignon, Arles, Nîmes; tantôt on escalade les 
sommets neigeux : Belledonne, Chamonix et le mont Blanc; tantôt 
on parcourt les vallées verdoyantes de la Chartreuse, d'Annecy, 
du Bourget; tantôt on s'enfonce dans les gorges sauvages du 
Vercors, du Fier, du Sept-Laux; tantôt on va à quelque solennité 
littéraire et scientifique, représentations d'Orange ou Exposition 
de Marseille. 

Professeurs et membres du Comité de patronage des étudiants 
étrangers se multiplient pour reudre à leurs hôtes le séjour de Gre- 
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noble agréable ct fructucux et pour qu'ils emportent un bon sou- 
venir de la ville, de l'Université et de la « douce France ». Rentrés 
chez cux, ils continuent à aimer notre pays : ils le font connaître 
ct aimer autour d'eux. Ce sont autant d'amitiés efficaces conquises 
par notre pays à travers le monde. 

L'Université de Grenoble ne se contente pas de jouer dans le 
monde un rôle important : elle a su également se faire dans l'orga- 
nisation du travail français une très grande place. 

Elle a profité des ressourcos locales, et s’est adaptée aux nécessités 
régionales. 

Nous avons cu l’occasion de rappeler que les matières qu "ello 
ensoigno et la science qu ‘elle fait ne sont ni les études ni la science 
qui se pourraient enscigner et faire dans une autre partic du pays : 
culture italienne, étude géologique et géographique des Alpes, et, 
par conséquence, des glaciers et des chutes d'eau, etc. : 

Ainsi, l’Université de Grenoble a su appliquer la science aux con- 
ditions particulières et aux nécessités locales : or, appliquer la 
science, c'est précisément une fonction qui échoit à notre enscigne- 
ment supérieur, ct dont Grenoble a su fort bien s'acquitter. 

Partie d'un simple, mais savant cours d'électricité industrielle, 
l'Université dauphinoise a été amenée, par les circonstances mêmes 
et sous l'influence de nécessités en quelque sorte déductives, à consti- 
tuer un Institut électrotechnique, qui est un véritable Institut 
polytechnique. 

Tel qu'il est actuellement organisé, cet Institut comprend au- 
jourd'hui un certain nombre de sections ct de services groupés sous 
la même direction, savoir : 

1° Une Ecole supérieure électrotechnique, destinée à la formation 
d'ingénieurs électro-mécaniciens et électro-chimistes; | 

20 Une Ecole électrotechnique moyenne, destinée à la formation 
d'un personnel de monteurs, conducteurs et contremaîtres électri- 
ciens; | 

30 Une Section de papeterie, dite École française de papeterie, 
fondée avec le concours de l'Union des fabricants de papier de 


. France, et destinée à la formation d'un cadre supérieur (ingénieurs) 


ct d'un cadre moyen (contremaítres pouvant s'élever ultéricu- 
rement jusqu'à l'emploi de chefs de fabrication) de l’industrie 
papotière; 

4° Un Laboratoire d'analyses el d'essais des papiers, destiné en 
particulier à la mise à l'épreuve de matières nouvelles qui doivent 
remplacer le bois dans la fabrication des pâtes. Lo laboratoire, à ce 
scultitre de protagoniste dans la lutte contre le déboisoment, devrait 


bénéficier largement de la bienveillance de l’État qui l'ignore... 


ou à pou près; 

5° Une Station d'essais électrochimiques et électrométallurgiques, 
pourvue notamment de fours de toutes sortes, dont la puissance 
cumulée dépasse mille chevaux. En outre, cette station sert non seu- 
lement aux recherches électrométallurgiques et à la mise au point 
de procédés nouveaux, mais aussi à la formation spécialisatrice 
d'ingénieurs électrométallurgistes, qui ont sous la main un outil 


. de travail incomparable; 


6° Une Station centrale, véritable usine d'application, annexe de 


| l'Institut ct affectée aux stages pratiques des élèves, complète 
| heureusement ces moyens d'éducation technique. Cette usine 


comprend essentiellement quatre groupes électrogènes à vapeur 
de 150 chevaux l’un, et deux groupes hydrauliques de même puis- 
sance; soit en tout six génératricos électriques, quatre moteurs 
thermiques ct deux turbines, enfin cinq chaudières de capacités 
ct de types divers; 

7° A l’Institut électrotechnique est annexé également un Bureau 


_ de contrôle et d'étalonnage des appareils industriels, qui s'est toujours 
‘ orienté, au moins jusqu'ici, vers l'étude du matériel de mesure ct 
: de Papparcillage électrique. 


4 


Ce bureau d’essais a contribué pour une large part, par son pcr- 


. sonnel et son matériel, à des opérations scientifiques d'intérêt général, 
' Il a, par exemple, assumé l'exécution d'un programme d'essai de 
: retour par la terre des courants à haute tension, programme établi à 
| Linstigation du Comité d'électricité de Paris, ot qui a reçu son 
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exécution en 1906 et 1907, dans la vallée du Graisivaudan entro 
Lancey et Grenoble (?). | 

Pour favoriser l’extension, dans les diverses branches visézs 
ci-dessus, de ses enseignements et de ses laboratoires techniques, 
l'Université de Grenoble a contracté des -emprunts et reçu d'indus- 
triels des subventions importantes. 

La part de l’État, telle que nous vous proposons de la voter (au 
Chapitre 22) est encore bien modeste : or, si l’on sent le besoin d'une 
adaptation universitaire aux nécessités de l’industrie régionale et 
nationale, on ne doit pas non plus méconnaître que ces enseignements 
coûtent cher, et que, sous peine de n’en réaliser que l’esquisse ou la 
caricature, ils supposent une intervention de l'État. 

Les nécessités budgétaires ne permettent pas encore au Parle- 
ment d’accorder à cette œuvre excellente les crédits qui lui seraient 
sans doute nécessaires. Constatons, pour lui rendre l'hommage 
qu’elle mérite, que, livrée en grande partic à ses propres ressources, 
elle a su trouver dans un succès très grand la récompense de ses 
efforts. En 1903, la clientèle scolaire était de 11 élèves; l’Institut 
électrotechnique et ses annexes comptent aujourd’hui environ 
300 élèves, tous admis après concours de niveaux divers. Le nombre 
des anciens élèves constituant le total des promotions d'électriciens 
sortant de l’Institut de Grenoble, est actuellement de 720; presque 
tous sont groupés dans une Association d'anciens élèves, puissante 
et active, qui porte le nom hautement significatif de Houille blanche. 
Les papetiers, moins nombreux, ont formé une société identique, la 
Cellulose. 

C'est précisément parce qu'il a su s'adapter aux nécessités de sa 
région, en apparence excentrique, que l’Institut électrotechnique 
de Grenoble, a acquis rapidement un caractère en quelque sorte 
national, et dans unc Société amicale et d'enscignement technique, 
groupant autour de lui les sympathies qu'il a su se créer, il compte 
aux cótés d'importantes collectivités industriclles les Chambres 
de commerce de Grenoble, de Lyon, de Marseille, d'Avignon, de 
Roanne, de Valence, d'Annonay, d'Aubenas, de Vienne et de 
Bourg. 

Nous avons insisté sur le cas de Grenoble, car nous y trouvons 
un exemple excellent, de ce que pout réaliser une Université, qui 
est très ¿loignéc du centre, pour faire ct pour appliquer la science, 
et qui vout s'adapter aux possibilités mondiales, aux nécessités 
_nationales, aux conditions régionales et aux besoins locaux. 

Cette évolution s'impose à toutes nos Universités, qui, toutes, 
trouveront la prospérité et le succès dans la mesuro où elles sauront 
entrer dans cette voie nouvelle. | 

La plupart commencent à le comprendre, et presque toutes font 
en. ce sens des efforts auxquels les pouvoirs publics ne sauraient 
trop applaudir. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Commission électrotechnique internationale. — En ren- 
dant compte des travaux de la réunion de Turin de la Commission 
électrotechnique internationale, nous avons annoncé que cette 
Commission avait décidé que certaines questions à l’ordre du jour 
seraient tout d’abord discutées par des comités internationaux 
spéciaux formés par des délégués des principaux Comités électro- 
techniques nationaux. D'un commun accord, Paris a été choisi 
comme premier licu de réunion de ces Comités spéciaux. 

Le Comité des symboles et le Comité de la nomenclature se sont 
réunis dans la seconde quinzaine de mars. Les Comités électrotech- 
niques nationaux étaient représentés au Comité des symboles par; 
MM. Dr K. Strecker (Allemagne), professour Éric Gerard (Belgique), 
L. A. dela Pèna (Espagne), Paul Janet (France), L. A. Legros(Grande- 
Bretagne), D" M. de Haas (Hollande), D" Ascoli (Italie), Huber 
Stockar (Suisse). Au Comité de la nomenclature étaient délégués : 


(1) Voir La Revue électrique, t. X, 15 décembre 1908, p. 409 
et 425. 


: MM. D" Buddo (Allemagne), E. J. Brunswick (France), Dr S. P 
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Thompson (Grande-Bretagne); le professeur Larsen (Danemark) 
avait été spécialement invité á suivre les réunions de ce Comité 
auxquelles ont également pris part MM. Huber Stockar (Suisse) et 
Aseoli (Italie). : 7 

Le vendredi 22 mars, un banquet réunissait dans les salons 
Foyot les membres du Comité français ct les délégués étrangers 
ainsi que M. Le Maistre, secrétaire général de la Commission inter- 
nationale et M. L. Rey, président de la Société des Ingénicurs 
civils. 

Sur la demande des délégués américains, la réunion du Comité 
des spécifications des machines électriques a été reportée à la fin 
d'avril Le Comité des États-Unis y sera représenté par MM. O. 
Mailloux, président de ce Comité et le professcur C. A. Adams, de la 
Harward University; le Comité italien par le professeur E. Morelli 
et M. Semenza; le Comité suédois par M. J.-L. la Cour ct le Comité 
allemand par M. Léo Schuler, secrétaire général de la Elektrotech- 


- nischer Vercin; M. P. Boucherot représentera le Comité français. 


La distribution automatique de l’heure par l’observa- 
toire de Hambourg. — D'après la Revue générale des Sciences, 
l'observatoire de Hambourg a organisé un service de distribution de 
l'heure accessible aux abonnés du réseau téléphonique urbain 
aussi bien qu’à ceux de toutes les villes pouvant communiquer avec 
Hambourg. 

Il s’agit d’un signal téléphonique donné automatiquement à 
chaque minute, de jour et de nuit, et qui est parfaitement entendu 
à Copenhague, à Munich, à Breslau, à Paris ou ailleurs. Il est donné 
par le chronomètre principal de l'Observatoire ct consiste en un 
son ressemblant à celui d'une sirène, parfaitement perceptible dans 
le récepteur téléphonique et qui, à chaque minute, retentit exacte- 
ment depuis la seconde 55,0 jusqu’à lá seconde 60,0 {heure de 
l’Europe centrale), de façon que la fin du son coïncide avec le 
commencement de la minute entière. Quant au nombre de minutes, 
celui-ci est donné immédiatement après le signal, par un bruit 
crépitant de révoil se composant de sons courts ou plus prolongés. 
Pendant le reste de la minute, un bruit irrégulier au récepteur 
et, á chaque seconde paire, un crépitement brusque informent 
l’'abonné du téléphone de la communication établie avec le signal 
horairc. 

Ce signal, relié au réseau téléphonique de Hambourg sous le 
groupe IV, n° 10 000, est à la disposition gratuite de tout abonné 
de la ville, qui n'aura qu'à demander, comme à l'ordinaire, la 
communication avet ce numéro. Comme ce signal est parfaitement 
automatique, point n'est besoin d'appeler le poste IV, 10 000 : 
aussitôt que la demoiselle du téléphone a établi la communication 
(ce qui à Hambourg ne prend que quelques secondes), l’abonné 
pourra attendre à son appareil le commencement du signal. Les 
abonnés d’un réseau extérieur n'ont qu’à demander la communi- 
cation ordinaire sans redevance spéciale pour le signal horaire. 

Le chronomètre à pendule émettant ce signal est installé à la 
Centrale horaire de l'Observatoire de Hambourg; une série de con- 
tacts le relie au réscau téléphonique. Comme le chronomètre se 
trouve en communication électrique permanente avec le chrono- 
mètre principal de l'Observatoire, le signal horaire téléphonique 
indique toujours, à une demi-seconde près, l'heure de l'Europe cen- 
trale. ¡OS : 

Ce signal sera d'une grande utilité surtout pour la navigation, 
en permetiant aux navigateurs faisant escale au port de Hambourg 


ou dans d’autres ports d'Allemagne, de vérifier la marche de leur. 


« 


chronomètre à un poste téléphonique quelconque, situé à proxi- 
mité du navire, indépendamment des signaux lumineux, bafles 
horaires, signaux radiotélégraphiques, etc., qui nécessairement 
ne sont donnés qu'à certains moments de la journée. 


Fours électriques de laboratoire à éléments en tung- 
sténe ou molybdène.— Les fours de laboratoire destinés à la 
production de températures supérieures à celles de la fusion du 


bJ 


fer sont déjà nombreux. On peut citer : 1° les appareils à tube 
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d'iridium; ils sont fragiles ot chers; 2° los fours à tube de charbon 
avec tube intérieur de porcelaine; ils sont très bons, mais de- 
mandent des transformateurs spéciaux; 3° les fours chauffés par 
une spirale de platine enroulée sur un tube de terre réfractaire; 
c'est le système le plus répandu; 4° le four à vide d’Arsem, chauffé 
par un radiateur au graphite. 

Dans une communication faite à la séance du 11 septembre 1911 
de l'American Electrochemical Society, MM. A. Winne et C. Dant- 
sizen décrivent un four à creuset et un four à tube chauffé par une 
spirale de fil de tungstène ou de molybdène supportée par un tube 
d'alundum ct protégée contre l'oxydation par une atmosphére 
d'hydrogène. Ces appareils permettent d'obtenir des tempéra- 
tures de 1600° à 17002. Ils sont relativement peu coûteux on raison 
du bas prix du tungstène ct du molybdène. 


Essai de la résistance au choc des filaments des lampes 
métalliques. — Dos essais de ce genre ont déjà été signalés à 
nos Jecteurs. Dans une note présentée à la séance du 29 janvier de 
l’Académie des Sciences, M. Emmanuel Legrand, indique un dis- 
positif permettant de réaliser facilement ces essais. 

La table de chocs consiste est une planchette de bois placée à 
peu près horizontalement. Elle est fixée à un axe à Pune de ses 
extrémités; l’autre extrémité repose sur une came animée d'un 
mouvement de rotation grâce à un petit moteur électrique. La 
came soulève progressivement la planchette, qui, à un moment 
donné, tombe brusquement d'une hauteur constante. Cette chute 
est provoquée par un ressort à spirale réglable, tirant sur la planche 
mobile, dont l'extrémité est soumise à un effort connu F. Le mo- 
teur étant mis en marche, la lampe subit N chocs correspondant 
à l'effort F, puis automatiquement un dispositif modific l'effort F 
et lui donne une valeur F, supérieure. Après N nouveaux chocs, 
l'effort devient F, supérieur à F, et ainsi de suite, jusqu’à la rup- 
ture du filament. Quand celle-ci a Heu, le moteur s'arréte de lui- 
mème; pour cela le courant qui alimente le moteur passe par un 
relais qui cst mis une fois par tour en série avec la lampe aussitôt 
après le choc; si le filament est rompu, le relais se déclanche et le 
moteur s'arrête. La résistance du relais est telle que le courant qui 
passe dans la lampe n'éléve pas de façon appréciable la tempé- 
rature du filament; l'essai est donc fait à froid. Pour fixer la valeur 
pratique de la lampe, il n’y a plus qu'à lire sur le compteur Je 
nombre de chocs produisant la rupture. 


L'influence physiologique de l'ozone. — Un mémoire sur 
ce sujet a été présenté par MM. L. Hill et M. Flack à la séance du 
7 décembre dernier de la Royal Society de Londres. 

L'ozone, disent les autours, est un désodorisateur puissant; il 
masque plutôt qu'il ne détruit les odeurs, mais cela n'enléve rien 
à sa valeur pratique pour libérer lc système nerveux de l'influence 
déprimante d’une odeur désagréable. Une concentration de 55 
irrite déjà le système respiratoire; l'exposition pendant deux heures 
à une concentration de ¡lo à ts n'est pas sans danger 
pour la vie. Mais l'effet irritant produit est un avertissement suf- 
fisant, et il n’y a pas de danger d'inhaler de l'ozono, tant qu'il y a 
possibilité d'échapper à son influence. Le métabolisme respiratoire 
est réduit par l'ozone à unc concentration même inférieure à 1. 
L'effet favorable obtenu dans les systèmes de ventilation avec 
ozone s'explique par son action sur le système nerveux. L'ozone 
à une concentration un peu supérieure peut avoir quelque valeur 
thérapeutique par inhalations de courte duréc; en irritant l’appareil 
respiratoire, il amène plus de sang ct de lymphe dans cette partie. 


Ce qu'on peut obtenir en électrochimie avec un cheval- 
an. — Le Journal du Four électrique du 15 mars donne les rensei- 
gnements suivants sur les quantités de produits électrochimiques 
qu’on peut obtenir avec un cheval-an, tout en faisant la réserve 
que ces chiffres ne peuvent être considérés que comme approxi- 
matifs, car il n'est pas deux usines qui puissent se comparer. 
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plus distingués. 
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Avec un cheval-an, dans une usino d'une puissance d'au moins 
3000 chevaux on moyenno, disposant d'appareils modernes, c'est- 
à-dire puissants et ayant de bons praticiens du four ADO 
à sa tête, on pout obtenir : 

1500 kg de carbure de calcium (1000 kg à 1200 kg, si l'on emploie | 
de petits fours de moins de 1000 chevaux). 

1000 kg de ferro-silicium à 5o pour 100, avec fours de plus de 
2500 chevaux et 800 kg avec des fours de 1000 chevaux. Ces quan- 
tités sont réduites de moitié s’il s’agit de ferro-silicium à 75 pour 100 - 
et plus. Elles sont au contraire presque doubléos s’il s agit de 
ferro-silicium à 25 pour 100 seulement. 

150 kg d'aluminium pur à 99 pour 100 et 200 kg à 250 kg d'alu- 
minium à 5 ou 6 pour 100 de silicium {alliage employé parfois dans 
les aciérics). 

700 kg de ferro-chrome ordinaire á 70 pour 100 de métal et 8 
pour 100 de carbone. Cette quantité diminuc rapidement au fur et 
á mesure qu'on abaisse la teneur en carbone, puisqu'on opère par 
fusions successives de l’alliage carboné en présence du minerai de 
chrome. 

1000 kg de ferro-tungstène à 5 pour 100 de carbone. 

900 kg de ferro-molybdène ordinaire. 

200 kg de carborundum cristallisé et 4oo kg de carborundum 
amorphe et mélangé de charbon. 

250 kg de nitrate de chaux. 

1500 kg de nitrure d'aluminium à 20 pour 100 d'azote. 

6 tonnes de soude caustique et de chlorure de chaux. 

3 tonnes de fonte ordinaire. 

30 tonnes d'acier raffiné en partant d'une charge liquide. 

7 tonnes d'acier raffiné en partant d'une charge froide, 

20 tonnes de cuivre raffiné en partant de charges froides de 
métal brut. 

1 tonne de zinc avec les petits fours de Troelhattan de 350 che- 
vaux. 


CORRESPONDANCGE. 


A proposdes grandeurs et unités photométriques. 


Répondant à la suggestion de votre intéressante chronique dans 


_ La Revue électrique du 22 courant, permettez-moi d'apporter au 


débat ma modesto contribution; je conserverai l’ordre que vous 
avez adopté : 

1. Le lumen par mètre carré ayant reçu le nom de lux, il semble 
que, pour parcr à toute confusion avec la nouvelle unité, le plus 


: simple serait de conserver le lux avec sa définition actuelle et 
' d'appeler myrialux le lumen par centimètre carré, unité 10 000 fois 
` plus grande. Le système métrique nous offre un cas analogue avec 
le myriamétre, mot peu utilisé il est vrai, mais créé pour désigner 
‘ une longucur de 10 000 m. - 


9, Si l'on trouve un inconvénient à conserver le mot éclat, je me 


- rangerai volontiers de votre côté pour adopter l'expression intensité 


surfacique, comme quotient d’une intensité lumineuse par une 


: surface. 


3. Le mot clarté ayant déjà une définition précise, ne pourrait-on 
appeler luminosité le quotient du flux lumineux émis par une source 


' par la surface de cette source? Le mot est simple, sa signification 
résulte de son seul examen, sa terminaison en ilé marque bien 
l'idée de quotient contenue dans la définition, et cette désinence 
` s'adapte assez bien aux langues anglaise et allemande. 


4. Le produit d’un flux par un temps aurait été assez bien rendu 
par le mot illumination, si ce mot n'avait déjà été proposé pour dé- 


' signer autre chosc; n’y aurait-il pas lieu d'y revenir ? 


Veuillez agréer, Monsieur l'expression de mes sentiments les 


A. THOUVENOT, 
Directeur de la Lutéco éloctrique, 
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CHRONIQUE. 


L'appel que nous adressions à nos lecteurs, dans 
le numéro du 22 mars, concernant la création de 
mots, nouveaux relatifs aux grandeurs et unités 
photométriques, nous a valu, ouire la lettre de 
M. Thouyenot, publiée dans Je précédent numéro 
(p. 336), une fort intéressante réponse de M. A. 
BLONDEL qu'on trouvera page 384 du présent numéro. 

Nous sommes heureux de constater que M. Blondel 
reconnaît la justesse des quelques criliques que 
nous faisions aux propositions de PIluminating 
Engineering Society et qu'il avait déjà lui-même 
présenté des modifications á ces propositions. 

Comme on le verra, M. Blondel propose d'appeler 
phot la nouvelle unité d'éclairement, le lumen par 
centimétre carré, dix mille fois plus grande que l'an- 
cienne unité métrique, le lux, dont l’emploi resterait 
facultatif. En pratique les éclairements usuels s'éva- 
lueraient en mélliphots. Nous nous rallions entiè- 
rement à celle proposition qui présente divers avan- 
tages que M. Blondel fait ressortir dans sa lettre. 

D: cette unité d'éclairement découle immédia- 
tement l'unité de la grandeur photométrique qui 
est le produit d'un éclairement par un tempe: ce 
sera le phot-seconde. 

Restent les dénominations de cetle grandeur elle- 
même et des grandeurs dont les noms seraient, 


d'après notation de E. Hospitalier, intensité sur- 
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facique et flux surfacigue (émis). M. Blondel 
propose respectivement exposure, br illiance et 
fluctuance. Nous ne pensons pas qu "on puisse faire 
d'opposition de principe á ces propositions, mais 
peut-être d'autres noms plus euphoniques pour- 
raient-ils être trouvés. 

M. Blondel fait une autre proposition : que les 
Sociétés scientifiques et techniques qui s'inléressent 
à la photométrie nomment des délégués ayant pour 
mandat d'étudier ces questions de.nomenclature et 
d'unités. Nous ne saurions trop appuyer celle pro- 
position. Elle a d’ailleurs reçu un commencement 
d'exécution pour tout ce qui concerne le domaine 
de l'électricité par la création du Comité électro- 
technique français et il suffirait peut-êire que ce 
Comité, dont les membres ont reçu mandat des 
Sociétés qu'ils y représentent, s'adjoigue les dėlė- 
gués des quelques Sociétés non représentées au 
Comité, pour constituer la Commission dont 
M. Blondel propose la formation. 


* 
. + 


Parmi les publications récentes nous signalerons 
tout particulièrement le dernier fascicule (janvier 
1912) du Bulletin of Bureau of Standards, de 
Washington, où MM. Edward B. Rosa et F. W. 


Gover récapitulent les formules et tables pour le 


$ 


calcul des coefficiénts d'induction mutuelle et de 
self-induction qui ont été publiées j jusqu'ici. 

Lés ingénieurs el les savants: qui ont eu besoin de 
calculer des coefficients de ce genre soit pour: Péta- 
blissement de machines, de lignes de transmission, 
de lignes télégraphiques et téléphoniques, de dis- 
positifs de télégraphie sans fil, etc. ; soit pour la 


construction d'appareils: de mesures et de recher- 


ches, savent en effet combien nombreuses sont les 


formules qui ont été établies pour e: besoins pra- 


liques. 

Or, s’il existe plusieurs formules pour un i même cas 
particulier, c'est qu'évidemment chacune d'elles 
suppose remplies certaines conditions que ne 
supposent pas les autres et, à moins de remonter 
aux sources originales, on ne trouve pas, soit dans 
les formulaires, soit dans les ouvrages généraux, 
l'énoncé exact de ces conditions, et l’on ne peut dès 
lors se rendre compte de l'approximation que l'on 
commel en appliquant indifféremment Pune ou 
l’autre de ces formules. 

Dans leur travail, qui ne comprend pas moins de 
237 pages, MM. Rosa et Grover ont étudié une cen- 
laine de ces formules; encore ont-ils supprimé 
celles qui ont été reconnues manifestement inexactes 
ainsi que celles qui, après avoir été proposées, 
furent remplacées par des formules plus simples. 


Lorsque plusieurs formules s'appliquent à un même 


cas, ils indiquent les avantages et inconvénients 
que présente chacune d'elles et celle qu'il con- 
vient de prendre dans les calculs de haute préci- 
sion. ls donnent en outre un certain nombre 
d'exemples d'application de formules et diverses 
tables destinées à faciliter ces applications. | 

En signalant cet important travail, publié dans 
un recuéil qui bien certainement est peu connu des 
ingénieurs électriciens, nous pensons être utile à 
ceux de ces ingénieurs qui ont à calculer des coef- 
ficients d'induction. 


à 
. x 


Dans son article sur le calcul des bobines de self- 
induction à noyau droit, M. P. BovcuerorT fait con- 
naître (p. 343 à 347) une méthode qui, sans être 
absolument rigoureuse, donne néanmoins une ap- 
proximation très suffisante pour les besoins de la 
pratique, sans exiger des calculs trop laborieux. 

| 5 R A 

Charger un accumulateur électrique consiste à 
produire par électrolyse une réaction inverse de 
celle qui a lieu à la décharge. La. lumière iétant 
capable, comme on sait; de prodaire des réactions 
chimiques, on conçoit qu'il soit possible de réaliser 
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soluble. 


cr. Toye XVII 


. un accumulaleur dont la charge se trouve produite 


par une ‘simple exposition à à la lumière au lieu de 


Pétre par électrolyse.; RS " : 


Dans un article sur un accumulateur électiique 
de lumière dont une analyse détaillée est donnée 


- pages 348 à 352, M. Chr. Winter montre que, pra- 


tiquement, on peut réaliser un tel accumulateur à 
la condition toutefois d’avoir recours, non,à la 
lumière ordinaire, mais à la lumière ultraviolette, 
qui, mieux que cette dernière, produit des réac- 
tions chimiques. SN | 
L'accumulateur de M. Winter est constitué par 


deux électrodes de platine, plongées dans du chlo- 


rure ferrique, l’une d'elles étant en contact avec du ` 
chlorure mercureux. Lorsqu' on réunit les deux élec- 
trodes, le courant qui traverse alors le chlorure 
ferrique décompose ce sel en fer et en chlore ; le 


fer réduit l’électrolyte qui devient du chlorure fer- 


reux, tandis que le chlore agit sur le chlorure mer- 
cureux qui est transformé en chlorure mercurique 
La force électromotrice, qui dépend de 
diverses circonstances. et en particulier de la tem- 
pérature, peut atteindre 138 millivolts ; l'intensité 
du courant de court circuit est de l’ordre du milli- 
ampère. Pour charger Pélément, il suffit de sou- 


mettre la solution de chlorure double ferreux et 


mercurique à l’action des rayons ultraviolets fournis 
par une lampe à vapeur de mercure; la réaction 
inverse se produit : du chlorure ferrique se reforme 
et du chlorure mercureux se dépose. 

Dans son mémoire, l’auteur donne des détails 
très complets sur les. résultats qu il a obtenus. Il 
signale qu’il a également opéré avec la’ lumière 
solaire, mais que l'élément ainsi chargé ne donnait 
que 20 à 30 millivolts. Il pense toutefois que l’on 
pourra peut-êtré parvenir à utiliser économiquement 
l'énergie solaire par un procédé analogue. 
| Faisons observer que.le nom d’ accumulateur dé 
lumière donné à l'appareil est impropre, puisqué 
Pon ne reproduit pas de l'énergie lumineuse, mais 
de énergie électrique. | 


| pa 
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Le problème que traite M. Émile Masson dans 
l’article transformation en triphasées des canali- 
sations diphasées à 4 fils (p. 353-357 ) présente un 
intérêt pratique d'actualité par suite de la transfor- 
mation que subit le réseau parisien. L'auteur montre 
que les anciennes canalisations bipliasées peuvént 
être utilisées pour la distribution par courants tri 
phasés sans qu’il en résulte ni fatigue trop grande 
du diélectrique, ni dissymétrie nuisible des cou- 
rants de capacité. J. STONDIN: | 


. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 
| . Siège scie ; 7, vue de Madmd, | Paris (8°)? — Téléph. } 


, 549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAŸLIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIR, DE L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL: DES INDUSTRIES ÉLEOTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE: SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIR DU GAZ (USINES ÉLEOTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR. LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ETI GONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. | 
. Y A | A a 
E Ês US 
l j 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. | membrés présents dépasse le quorum exigé par les statuts; 


Siège ‘social : rue d'Édimbourg, 9. l’Assemblée est donc régulièrement constituée et peut dé- 
e Ñ libérer valablement: | 
Téléphone : 507-59. no. 
| MM. Casanova ct Georges Meyer sont désignés comme 
Scrutateurs. | 
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SommarreE : Assemblée générale ordinaire du 26 mars 1912, E A 
p. 339. — Cotisations, p. 341. — Instructions concernant les Rapport du Trésorier. 
conditions d'établissement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances, p. 341.— Banquet de l'Union des 
Syndicats de l'électricité, p. 341. — Liste des documents publiés 
dans le présent Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, 


M. le Président donne la parole à M. Minvielle, trésorier. 


MessIEURsS, 
J'ai honneur de vous soumettre les comptes et le bilan 
de l’exercice 1911 qui se présentent comme suit : 


p. 341. l COMPTE DE PROFITS ET PENTES. 
Frais générauz. 
Assemblée générale ordinaire du 26 mars 1912. | Divers........... ad il 136,46 
PRÉSIDENCE DE M. Lecouëz. RS Re téléphone ......... dns 299927 
La séance est ouverte à 2 h 20 m. | R as de 
Sont présents ou votent par correspondance: MM. Alliot, | Personnel, etc................................ G242,88 
André Armet, Bader, Badon Pascal, Barbou, Bar- | Publicité et brochures................ Mises 698,28 
but, Bardon, Baux, Berne, Berte, Boisserand, Bonvalot, Cotisations, subventions, abonnements........ 2970,31 
Bordelongue, de Boringe, Bosshard, Boussard, Brun, | Règlement d’Annuaire...... ............. Vase 190 » 
Brunswick, Calmettes, Casanova, Cazelles, Cellerier, Pour balance......... doo ooo ono oro Pomo... 4370, 12 
Chateau, Chaussenot, Chéneaux, Conrad, Constantin, | 20441,70 
Courtant, Courtois, Darras, Davin, David, Desombre, | EEE 
Destriau, Dethiollaz, Dinin, Doignon, Dumartin, Du- Report du 31 décembre 1911.............. tune -= 4 200,60 
mesny, Eschwège, Étienne, Fabre, de Fenoy]l, Fleuret, ; Intérêts en banque cias AS AN EN l POS 
Florand, Focqué, Gaudet, Getting, Gin, F. Grammont, Cotisations personnelles et des établissements.. 13 289,85 
Grellou, Grivel, Grosselin, Guillain, Ilarlé, Jlcinrich Arbitrages. resssrestee aa 702,60 
A 2 d E: 2 ? | Association Amicale........... e : 350 » 
Heinz, Herrgott, Tung, Jacquemin, Javaux, Larnaude, | Cours d'apprentis rue Lacordaire... ............ 823,10: 
Laurans, Le Blanc, Légendre, Legouëz, Le Las, Lembké, | — 
Lewis, Levy, Lorin, Lyonnet, Meng, Mertens, F. Meyer, . 20441,70 
G. Meyer, Marcel Meyer, Meyer May, Michel, Minvielle, BILAN. | 

Mondon, Monnereau, Moreau de la Meuse, Morel, Pacini, En caisse....... hosted A ER 285,14 
Paillard, Pascal, A. Pifre, Planchon, Pornon, Portevin, En banque.... O sine nice sion à 4 204,55 
Préel, Ráu, Rey, de Ribos; `P. Richemond, Robard, Rente française baremo vero...  32208,55 
O | , : 3 Association Amicale............ e sis - 390 » 
Robert, Roche, Froment, Roux, Saglio, Sailly, Sartiaux, Mobilier.. l be E 5 
Sauvage, Sciama, Seguin, Tournaire, Tourtay, Tricache, | Dépipeurs divers: 2... ae 
Trouilhet, Van den Berghe, Veillat, Victor, de la Ville Le | DR X à FR 
Roulx, Warnery, Weiss, Weissmann, Yorke, Zetter, Ziégler, LS 42244.36 
Se sont excusés de ne pouvoir assister en personne à | Fonds du Bureau de contrôle............. so. 2000 » 
l'Assembléé : MM. Bouchet, Dinin, Portevin et Seguin. » de secours spécial ....... A 19300:: 4 
M. le Président se reportant à l’article 20 des statuts, _» distribution médailles............:..... 767,65 
fait constater que les convocations ont été faites, dans La Créditeurs diverS.....coooocmccco cocos cabrito 2 806,59 
Revue électrique et par lettrés individuélles; plus de dix | Pour balance,..…........................ “is 4370,1? 
jours d'avance; qu'elles indiquent l'ordre du jour et que EE E 42 244,36 
la réunion a lieu dans le premier trimestre, . . © DE 
Il dépose sur le bureau les bulletins de vote par corres- Sur l'invitation du Président, M. André donne lecture 


pondancg et constate que leur nombre ajouté à celui des | dn rapport des Commissairas des Gomptes > = 0 
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Rapport des Commissaires des Comptes. 


MESSIEURS ET CHERS COLLÈGUES, 


Vous avez bien voulu nous faire l’honneur de nous 
confier le mandat de procéder à l'examen -des comptes 
du Syndicat professionnel des Industries électriques ; 
nous avons, en conséquence, contrôlé la concordance des 
pièces de comptabilité qui nous ont été soumises avec le 
bilan qui vous est présenté. Nous avons reconnu la bonne 
tenue, la régularité et la parfaite clarté des écritures. 

Nous avons notamment vérifié l’existence au 31 dé- 
cembre 1911 des espèces en caisse et en dépôt en banque 
qui figurent à Pactif. 

En examinant le chapitre des recettes, nous avons 
constaté une augmentation assez sensible des cotisations 
nouvelles provenant en grande partie de la propagande 
inlassable de notre très dévoué président actuel et de nos 
présidents anciens, car nous nous souvenons encore avec 
reconnaissance du grand effort de propagande dû à Pini- 
tiative de M. Zetter. | | 

Nous proposons de faire adopter par l’Assemblée 
l'amortissement en trois années de notre mobilier porté 
à l’actif du bilan pour la somme de 3195,15 fr, et d'utiliser 
pour cet amortissement le solde créditeur de 4370,12 fr 
du compte profits et pertes. D'accord avec le donateur, 
le reliquat de 2300 fr de la somme qui avait été si généreu- 
sement mise à la disposition du Syndicat pour secourir les 
inondés, a été réservé pour venir en aide au personnel des 
adhérents; cette somme figure au bilan sous la rubrique 
Fonds de secours aux ‘inondés. a 

Les nombreux travaux réservés à notre dévoué secré- 
taire général, ayant nécessité une ee on de 600 fr 
environ pour les prévisions de l'exercice prochain, il serait 
à souhaiter que‘chacun de nous fit son possible pour ame- 
ner de nouveaux adhérents ayant de fortes cotisations 
d'établissements. À ce sujet, nous croyons que les nom- 
breux arbitrages (qui nous sont demandés par le Tribunal 
de commerce et pour lesquels 42,7 pour 100 ont pu être 
amenés cette année à conciliation), pourraient être pour 
nous un bon champ de propagande auprès des arbitrés 
auxquels, somme toute, notre intervention évite bien des 


à 


ceux de nos ‘collègues qui ont bien voulu se charger de 
mener à bien ces arbitrages qui contribuent tant à aug- 
menter notre influence et à attirer vers nous les sympa- 
thies du Tribunal de Commerce et du Gouvernement. 
Nous concluons, Messieurs et chers Collègues, à l’adop- 
tion des comptes de l'exercice-1911 tels qu’ils nous ont été 
présentés par notre dévoué Trésorier à qui nous vous 
proposons de voter des remercîments en même temps 
qu'à notre sympathique et zélé Secrélaire général; ces 
deux collègues de notre Chambre syndicale ont en effet 
fait preuve, pendant l’année écoulée, d’un dévouement 
inlassable dans l'accomplissement des délicates fonctions 
qui leur ont été dévolues et dont ils se sont tirés à leur 
honneur et pour le plus grand bien de notre Syndicat. 


Les Commissaires des Comptes, 
H. ANDRÉ, C. CHATEAU. 


M. le Président donne ensuite lecture de son Rapport. 
(En raison de l'importance de ce Rapport, la publication 
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en a élé faitc dans le numéro 199 du 12 avril 1912, de La 
Revuc électrique). | 

Personne ne demandant la parole sur les questions sou- 
mises à l’Assemblée générale ordinaire, M. le Président 
met successivement aux voix les résolutions suivantes, 
après avoir rappelé que, conformément à l’article 20 des 
statuts, les décisions doivent être prises à la majorité 
relative des membres présents ou roprescates par leur 
bulletin de vote. 


"a E 


PREMIERE RÉSOLUTION. 


L’ Assemblée générale approuve les comptes de l'exer- 
cice écoulé et le bilan au 31 décembre 1911 : 


Nombre de votants........... va foi À 
Majorité absolue............... 61 
Pour l’adoption.. ............ 117 
CONTRÉES Han der ii o 
Abstentions.................... A 


L'Assemblée générale a adopté. 


DEUXIÈME RÉSOLUTION. i 
L'Assemblée générale maintient, pour ‘l’année 1913, 
la base de la subvention proportionnelle au chiffre adopté 
pour les années précédentes, avec le même maximum et 
le même minimum : 


Nombre de votants............ . 121 
Majorité absolue............ she Gi 
Pour l’adoption ......... dates 120 
Contre ...... TT o 
Abstention........ E se da raie o 


L’ Assemblée générale a «dopté. 


TROISIÈME RÉSOLUTION. 


L’ Assemblée générale vérifie les résultats des élections 
faites par les Sections pour le renouvellement partiel de la 
Chambre syndicale prévu par l'article 14 des ‘statuts, 
résultats d’après lesquels sont élus ou réélus membres de 


` la Chambre syndicale : 


MM. Boucherot, Farcot, Gaudet, Ilillairet, Legouëz, 
Saglio, désignés ¡ar la première Section ; 

MM. Casanova, Sauvage, Vedcvelli, désignés pour la 
deuxième Section ; | 

MM. Alliot, Bethmont, désignés par la troisième Sectior; 

MM. Bordelongue, ages désignés par la quatrième 
Section ; 

MM. Getting, Heinz. désignés par la cinquième Sectior: ; 

MM. Davin, Guillain, désignés par la sixième Section ; 

MM. Berne, Chaussenot, Portevin, désignés par la 
septième Section. | 


Nombre de volants.. ......... + 121 .. 


Majorité absolue...... as ¿Qu 
Pour Padoption............... + 121: 
Contre: frire MS ó o 
Abstention........... Hs Gars 10 


L'Assemblée générale a adopté. 
L'ordre du jour étant épuisé et personne ne demandant 
la parole, la séance est levée à 2 h 50 m. 


Le Secrétaire général, Le Président, 
H. CHAUSSENOT. R. LecouëËz. 


N*:200. — 26 avniL 1912. 


EE A | Cotisations. : 


Messieurs les Membres adhérents du Syndicat sont priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1912 au Secré- 


tariat, qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui. n'auraient pas été retirées avant le 
30 avril seront encaissées à domicile, mais il y sera ajouté 
0,50 pour les frais. 


Priére, en cas d'absence, de laisser des ordres pour le 


paiement de cette quittance. 


Instructions concernant les conditions d'établis- 
sement des installations électriques dans les 
immeubles et leurs dépendances. 


MM. les Membres adhérents sont informés qu'ils 
peuvent se procurer au Secrétariat la nouvelle édition, 
complètement refondue et complétée, des Instructions 
concernant les conditions d'établissement des. installations 
électriques dans les immeubles et leurs dépendances, dont 
l'emploi leur est tout spécialement recommandé. 


Banquet de l’Union des Syndicats de l'Électricité. 


Nous avons l’honneur de rappeler à nos adhérents que 
le quatrième Banquet de l’Union des Syndicats de P Élec- 
tricité aura lieu le 20 mai 1912, à l'Hôtel Continental 
sous la présidence de M. le Ministre des. Ara va no publics, 
des Postes et des Télégraphes. 

Nous insistons pour que nos collégues souscrivent en 
grand nombre à ce Banquet, afin d'affirmer l'importance 
de l’industrie électrique et resserrer les liens d'intérêt, 
professionnel qui doivent unir ses diverses branches, 
et nous les prions de bien vouloir nous adresser d’urgence 
leur bulletin de souscription, conformément aux instruc- 
tions qui leur ont été adressées à ce sujet. | 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat. 


Ministère du Commerce et de l'Industrie. — Décret nommant le 


Commissaire général du Gouvernement français à l'Exposition uni- - 


verselle et internationale de Gand, p. 382. . 
Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégra phes. — 
Décret fixant les taxes à percevoir pour l’affranchissement des 
colis postaux sans déclaration de valeur échangés directement 
entre la France et le Canada, p. | 
Décret relatif à la taxe des colis postaux à destination de l'Orange 
et du Transvaal acheminés par la voie d'Angleterre, p. 382, 
Offres et demandes d'emplois, p. xxxv. 


t 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92.  : 
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Sommaire : Procès-verbal de la séanco de la Chambre syndicale 
du 26 mars 1912, p. 341. — Listo des nouveaux adhérents, p. 342. 
— Bibliographie, p. 342. — Compte rendu bibliographique, 


p- 342. — Liste des documents publiés à l'intention des membres : 


du Syndicat, p. 342. 
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Extrait du procès-verbal de la séárice 
de la Chambre syndicale du 26 mars 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d*honneúur; Esch- 
wège, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents; 
Fontaine, secrétaire général; Javal, de Tavernier.” ` 

Absents excusés : MM. Bizet, Cordier, vice-présidents ; 
Chaussenot, secrétaire adjoint, Tricoche, 

Il'est rendu compte de la situation de caisse. 

NécroLocie. — M. le Secrétaire général a le regret 
de faire part à la Chambre syndicale du décès de M. Geor- 
ges-Marie Laurent, membre du Syndicat, et de M1le Marie- 
Odette Monmerqué, fille de M. Monmerqué. Les condo- 
léances de la Chambre syndicale ont été exprimées á la 
famille de M. Laurent et à M. Monmerqué. 

DisTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président est 
heureux d'informer la Chambré syndicale des distinctions 
suivantes qui ont été accordées à nos collègues : comman- 
deur de l’ordre de Léopold 17, M. Eugène Sartiaux; 
chevalier de l’ordre de Léopold II, M. Foulon de Vaux, 
membres du Syndicat. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Au 
point de vue contentieux, des renseignements ont été 
demandés relativement aux frais de contrôle, au repos 
hebdomadaire, aux difficultés avec les abonnés, aux rede- 
vances, au refus de signer des polices, aux lignes télépho- 
niques pour la sécurité, aux canalisations aériennes, à la 
substitution des lampes à filament métallique aux lampes 
à filament de carbone, aux limiteurs de courant. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement indique 24 demandes anciennes 
et 7 nouvelles, 8 offres et 3 placements reconnus comme 
réalisés. | 

Apmissions. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour [faire part des adhésions let pro- 
poser les admissions aprés observation des prescriptións 
statutaires. | | 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Loi du 27 février 1912 portant fixation du budget géné- 
ral des dépenses et des recettes de l’exercice 1912 (Journal 
officiel du 28 février 1912). — Circulaire de M. le Ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes aux 
préfets relative à l'application du règlement général du 
13 août 1911 sur les mines de combustibles (Journal 
officiel du 13 mars 1912). — Arrêtés de M. le Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, du 
21 mars 1912, approuvant divers types de compteurs 
d'énergie électrique (Journal officiel du 23 mars 1912). 

M. le Secrétaire général donne lecture de la liste des 
documents parus au Journal officiel depuis la dernière 
séance : Projets de loi portant modification des titres III 
et V du Livre 19 du Code du travail et de la prévoyance 
sociale. — Projet de loi portant modification de la loi du 
5 avril.1910 sur les retraites ouvrières et paysannes. 

DEMANDE D'UNE SOCIÉTÉ ADUÉRENTE. — La Chambre 
syndicale prend connaissance de la demande formulée 
par une Société adhérente et la renvoie au Comité 
consultatif. 

NOTE SUR L'INTRODUCTION EN FRANCE DE L'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE PRODUITE A L'ÉTRANGER. — La note commu- 


8. 
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niquée par M. Bizet est lue á la Chambre syndicale. M. le 
Président indique que cette question sera mise á l'ordre 


du jour de la prochaine séance du Comité de l’Union des : 


Syndicats. 

MAINTIEN DU PERSONNEL DES USINES ÉLECTRIQUES 
EN CAS DE MOBILISATION. — La Compagnie générale d'É- 
lectricité nous a fait parvenir un extrait de la séance de la 
Chambre de commerce de Nancy relatif à cette question. 
D'autre part, des enquétes sont faites par l'autorité 
militaire dans la région de Paris et dans diverses régions 
de la France. | | 

ENQUÊTE SUR LA RÉGLEMENTATION DU TRAVAIL DES 
EMPLOYÉS. — M. le Secrétaire général donne connaissance 
du questionnaire adressé par le Ministère du Travail. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Prési- 
dent rend compte du -banquet offert le 22 mars par le 
Comité électrotechnique français aux délégués étrangers 
et auquel il a assisté. 

CHAMBRE SYNDICALE DES FORCES HYDRAULIQUES. — 
M. le Secrétaire général donne connaissance à la Chambre 
syndicale de la communication technique de cette 
Chambre syndicale sur les conditions d'emploi des comp- 
teurs électriques dans une distribution d'énergie et des 
essais à leur faire subir. La Chambre syndicale renvoie 
cette étude à la Commission d’exploitation administra- 
tive et commerciale, 

CAISSE SYNDICALE DE RETRAITES DES FORGES, DE LA 
CONSTRUCTION MÉCANIQUE, DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 
ET DE CELLES QUI S'Y RATTACHENT. — M. le Secrétaire 
général donne lecture de la circulaire de cette Caisse syn- 
dicale de retraites du 20 mars 1912 informant des modi- 
fications apportées aux statuts. La Chambre syndicale 
ratifle la souscription d'une action dans l’augmentation 
du capital de ladite Caisse. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants ont été remis aux membres 
présents : 

No 505. — Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail; 

N° 506. — Rapport présenté par le Bureau du Comité 
à l’Assemblée générale du 22 janvier 1912; 

No 508. — Questions sociales et ouvrières, Revue du 
mois; 

No 509. — Arrangement franco-italien relatif à la 
protection des jounes ouvriers; 

No 510. — Loi de finances de 1912. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS. — Il est donné con- 
naissance du Bulletin de mars 1912 de la Fédération des 
industriels et des commerçants français contenant des 
études sur la journée de dix heures, les retraites 
auvrières, etc. 

RELATIONS INTERNATIONALES. — Il ost donné connais- 
sance de la correspondance échangée à ce sujet avec 


M. Séo. 
Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 4° avril 4912. 
Membre actif è 
M. Prapat (Charles), Ingénieur civil, Propriétaire ex- 
ploitant le réseau de Bouilland et dérivés, Usine électrique 
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de Bouilland-la-Forge (Côte-d'Or), présenté par MM. Esch- 
wège et E. Fontaine. 


Membres correspondants : 


MM. Ganne (Victor), Électricien, chez M. Huet, rue 
Saint-Lazare, Lamballe (Cótes-du-Nord), présenté par 
MM. Eschwège et E. Fontaine; 
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Guérin, Paris, présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine; 

PRADEAU frères et Ossune, Entrepreneurs de travaux 
publics, 44, rue de Bellechasse, Paris, présentés par 
MM. Eschwège et E. Fontaine. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


BOBINES DE SELF-INDUCTION. 


Le calcul des bobines de self-induction 
| à noyau droit. 


Bien que la bobine d’induction à noyau droit soit le 
plus simple des appareils d'induction de la grosse indus- 
tric électrique, c’est celui dont le calcul est le plus incer- 
tain. Cela tient à ce que, contrairement à ce qu’on a dans 
les autres appareils ou machines tels que transformateurs, 
alternateurs, moteurs, etc., le circuit magnétique princi- 
pal est mal déterminé; l'incertitude qui, dans ces autres 
appareils, porte sculement sur les flux de fuites, porte ici 
sur le flux principal. 

Aussi trouve-t-on peu de chose sur ce sujet, à ma 
connaissance, dans les publications. J'ai donc pensé qu'il 
ne serait pas sans intérêt pour les praticiens de donner le 
jour à la méthode de calcul que j’enseigne depuis plusieurs 
années et qui, loin d’être d’une rigueur scientifique 
irréprochable, conduit cependant à des résultats d’une 
approximation suffisante en pratique. 

Mais d’abord, pourquoi la bobine de self-induction, 
en vuc des applications industrielles, doit-elle être géné- 
ralement réalisée avec noyau droit? 

Dans la plupart de ces applications (régulation d'appa- 
reils quelconques à courant alternatif, essai des alterna- 
tours en débit déwatté, etc.), on se propose, non pas de 
réaliser un coefficient de self-induction aussi élevé que 
possible, mais d'obtenir une puissance apparente, ou 
réactive, suivant l'expression recommandée par la Com- 
mission électrotechnique internationale, aussi grande que 
possible pour une dépense donnée. On reconnaît aisé- 
ment que, pour atteindre ce but, il y a intérét á ouvrir le 
circuit magnétique. 

Considérons, par exemple, un circuit magnétique fermé 
feuilleté, de 1 dm? de section nette sur lequel nous suppo- 
serons enroulée une seule spiro de fil, pour simplifier. 
Si la fréquence est de 50 périodes par seconde, l'induction 
maxima de 5000 gauss, la force électromotrice efficace 
induite dans cette spire est de 1,1 volt. Si la ligne de force 
moyenne du circuit magnétique a 1 m de longucur et si 
nous admettons qu'il faille 5 ampères-tours par centimètre 
pour une induction de 10 000 gauss, il nous faudra une 
force magnétomotrice maxima de 


A 5000 
>< 


X 100 = 250 ampères-tours ; 

10000 

c'est-à-dire, 

250 : ' ; 

Ya = 177 ampères. La puissance réactive de la bobine 
2 


dans le fil, un courant efficace de 


sera donc 
TT =1,1 X 177 = 195 volts-ampéres, 


trás faible, par conséquent, eu égard aux dimensions. Le 


rendemont serait également trés mauvais, la puissance 
réelle dissipée par hystérésis étant de 125 watts environ, 
c'est-à-dire presque égale à la puissance réactive. 

Ouvrons maintenant le circuit magnétique en y intro- 
duisant une réluctance supplémentaire constituée par 
un entrefer de même section que le fer et de 1 cm de lon- 
gueur. Il nous faudra alors, pour établir le flux dans le 
circuit, cn plus des 250 ampères-tours précédents, et à 
raison de 8000 ampères-tours pour 10 000 gauss dans 
Pair, | 

500 


O y 
8000 x ——— = 4000 ampéres-tours; 
10000 


soit en tout 4250 ampères-tours maxima, c'est-à-dire un 
courant efficace de 3000 ampères. La puissance réactive 
deviendra 


1,1X 3000 = 3300 volts-ampéres, 


soit environ vingt fois plus grande, et le rendement sera 
considérablement amélioré. 

Puisqu’en introduisant une réluctance d'air dans le 
circuit magnétique, les conditions du fonctionnement 
sont meilleures, il est tout indiqué d’agir en ce sens jusqu’à 
ne conserver que le noyau de fer intérieur à la bobine, 
ce qui, en même temps, simplifie l'appareil. 

Ceci résulte, en somme, tout simplement de ce que la 
puissance réactive est égale au maximum d'énergie em- 
magasinée dans la sclí-inductance multiplié par la 
pulsation 


v-=Llj= wLI.I=UI=N, 


et de ce que, à égalité de l'induction dans le feret du 
champ dans Pair, l'énergie cmmagasinéo dans l'air est 
bicn plus grande que dans le fer. 

C'est d’ailleurs pour une raison analogue qu'on a intérêt 
à réaliser les bobines d'induction à étincelles également 
avec circuit magnétique onvert, bien que ce ne soient, 
en principe, que des transformateurs; on accroît de cette 
manière l'énergie mise en jeu dans l’étincelle. 

Mais le calcul d’une bobine à noyau droit est incompa- 
rablement moins simple que celui d’une bobine à circuit 
magnétique fermé. Déjà, pour un circuit magnétique 
incomplètement fermé, comprenant un entrefer inférieur 
à 10 mm, le courant absorbé est très sensiblement infé- 
rieur à celui trouvé par le calcul si l’on ne tient pas compte 
de l'épanouissement du champ autour de l'entrefer. 

Si, expérimentalement, on augmente progressivement 
l'entrefer en alimentant la bobine sous tension efficace 
constante, le courant tend rapidement vers une limite 
aux environs de 10 mm. Avec une bobine à noyau droit de 
50 cm à 60 cm de longueur et de 1 dm? de section, la 
réluctanco de l’ensemble des tubes de force fermant le 
circuit magnétique est équivalente à celle d’un cylindre 


J44 


d’air de même section que le noyau et de moins de 10 mm 
de longucur, c'est-à-dire bion plus faible que celle qu’ on 
supposerait a priori. 

Mais ce n'est là qu’une simple indication et l’on peut 


essayer de prédéterminer un tel appareil avec plus de | 


précision. 

Il faut, en somme, calculer le flux moyen qu'embrasse 
une spire de la bobine quand celle-ci comporte JL ampères- 
tours uniformément répartis sur sa longueur, et en sup- 
posant momentanément flux et ampères-tours constants 
pour simplifier. | 

` Pour cela, nous envisagerons d’abord le fonctionnement 
d'un système enapparencetrès différent decelui réellement 
existant et, par modifications successives, nous revien- 
drons à la forme réelle. 

Remarquons d’abord qu'à moins de saturer fortement 
le noyau, ce qui, dans le-fonctionnement alternatif, pro- 
voquerait un échauffement excessif de celui-ci et de la 
bobine, la réluctance de ce noyau sera généralement 
négligeable devant celle de l'air, 20 à 30 fois moindre. 

Nous pourrons déjà, de ce fait, obtenir une simplifica- 
tion notable en supposant nulle cette réluctance du noyau. 

‘Ceci nous permettra également d'aborder le calcul en 
supposant le noyau filiforme (fig. 1) suivant la ligne AB, 


Fig. 1 


de longueur 2 a et de perméabilité infinie puisqu'il doit 
y passer un flux fini. Ce flux passera par exemple de droite 
á gauche dans le noyau et de gauche à droite dans Pair 
ambiant. 

Assimilons provisoirement ce noyau á deux masses 
magnétiques Y situées en A et B. Les champs déterminés 
en un point M par ces deux charges sont dirigés suivant 
AM et MB et valent respectivement 


E AA et APC A 
y+ larry} Y+(a— zx} 


La valeur de la composante horizontale du champ ré- 
sultant seule nous intéresse; c’est la somme des compo- 
santes horizontales des deux champs ci-dessus, soit 


(a + z) — 9(a— zr) : 


[y+ (a +e] [yw (a — z)? 


Uy = 
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Nous allons évaluer le flux total qui traverse le plan 


méridien Y Y”. Faisons z = o dans Wp, il vient 


29 a 
db, = qm A 
s (y? + at)? 
Dans un anneau de rayon moyen y et de largeur dy, 


le flux est Wn 2 Tydy; et dans un anneau limité par 
deux cercles de rayons yı et Ya 


ds diia resume ame y 
Yi | (yi+a)? (yi+a?y 
Pour yy =0 et y: =œ, on retrouve le flux ro 


émis par un póle de charge 9. 9. Mais lá n'est pas l'intérét : 
on peut se demander comment ce flux se répartit dans- 
le plan méridien. On trouve ainsi qu'il y a: 


E e : ; a 
3 pour 100 de ce flux dans un cercle de rayon ~; 


El i 4 
| a 
11 pour 100 de ce flux dans un cercle de rayon > 


29 pour 100 de ce flux dans un cercle de rayon a. | 
La figure 2 indique la répartition de ce flux dans des 


10 % 


Fig. 2. 


anneaux concentriques de largeur a. En dehors du cercle 
de rayon 10 a, il passe encore 10 pour 100 du flux total. 
Comme le noyau et sa bobine occupent une place cer- 
taine et qu'il peut y avoir des obstacles au passage du flux 
à une certaine distance, 479 est le maximum du flux 
possible émis par les extrémités du noyau, il faudra pra- 
tiquement compter moins; provisoirement, conservons 
cette valeur. 

Il faut exprimer 9 -en fonction des ampères-tours A 
et là commence la difficulté. Une première indication 
peut être obtenue si l’on suppose. pour. simplifier 
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que l'indúuction tout le long de la ligne AB, infiniment 
voisine du noyau, est constante et égale à celle en O. 


: : 27 
L'induction en O est (y = 0, x = 0), Vboo = > On a 


alors ` 
| Fa, = 202%, 
10 a 
d'oú ae | 
S= Ra et .f=4n9=3,95ba. 


Mais cette valeur du flux émis par les extrémités est 
exagérée, car l'induction le long de AB est plus élevée au 
voisinage de A“et de B qu'en O. Dans le cas de pôles 
ponctuels, elle est même infinie autour des pôles. Pour ne 
pas trop compliquer le problème, on peut supposer que 
le noyau filiforme est terminé par deux sphères de 
rayon r ayant leurs centres en A et B, Cela ne change rien 
aux calculs précédents. L'induction le long de AB est 


È Y 


qn = —— = 
Vo p(y=0) = (a+r) E (a — q) 


Pour chaque élément de longueur dz, il faut un nombre 
d'ampéres-tours 


alarma 


(a+? ' (a=zxY?i ¿z 
et de z = — (a—r) à z = a— r, il faut 
m 109 [o ox 74 109 a—r 
Toque leelo, nr aa—r' 
D'où Y et 
A «re? — y 
AT 2a J 
PERE A E 
$ 10 a—r 


Au lieu de 3,95 Jb, on a donc pour le flux Fo émis par 
les extrémités du noyau : 


oo f, 


Olanesti 
DD E EE E T S 1,8 La 
COR Le PR E E 2,9 La 
OA dose es vtr sur 4,2 Na 


En fait, les extrémités du noyau en dehors de la bobine 
n'ont pas la forme sphérique, mais on peut remarquer 
que le champ á la surface d'émission est pratiquement 
uniforme. Dans le cas de la sphère, par exemple, la plus 
grande différence existe pour les points 


E Sa 2 2 
T =4 ~T, y =o, m TETT 
T= a, y=r, Wb, = Š sensiblement, 


et ces deux valeurs de W ne diffèrent que do 3 à 4 pour 100 
pour des valeurs de r comprises entre 0,1 et 0,3 a. 

On peut ainsi, sans erreur notable, substituer à la 
surfaco d'une sphère 4¿Tr?, la surface S¿ d'une des extré- 
mités du noyau en dehors de la bobine’ (fig. 3). : 
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On remplacera donc, dans la formule du flux, r par 


= et a par £ +r, À étant la longueur totale de la 


bobine. Le flux $, deviendra ainsi 
$o=1,1254 Y Se (2 + DIE VER yS) : 


ou cn première approximation 
fe = 2,25 4 y So. 


IRI 
PREDON IOANNINA OOO PA 


XX FAX ERA y BDO 7 SOC 9,1, 
ROL O LS 
è SOLA ++ OIR èl 


Mais ce n’est pas lá le flux qu'il faut prendre pour le 
calcul de la force électromotrice par spire, car il sort 
encore du flux tout le long du noyau par sa surface de 
contour, intérieure à la bobine. Ce flux de fuite est en 
chaque point sensiblement normal à la surface et l’expé- 
rience montre que l'induction Vb, à cette surface aug- 


s 


mente á peu prés linéairement lorsqu'on se déplace le 


as æ, p e y e un A 


- 
| 


A 
e 
Fig. 4. 


long du noyau depuis le milieu jusqu'aux extrémités 
(fig.4); c’est-à-dire que | 


y 2, n 22 Je, 
Vas -7 Y= G S, 


Le flux fa dans le noyau se compose donc, en chaque 
point x, du flux fe qui sort par l'extrémité et du flux 
de fuite au delà de x. Si Se ost la surface du contour 
du noyau sous la bobine depuis le milieu jusqu’à une extré- 
mité 


2$, 2 Sc — $, Se 
d$ x = —Vn ds AS a eae “A? 5,24, 


8,. 
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d'oú 

Şe = ¿Tu SE pt const., 
$ x est de forme parabolique. 


A ; 
Pour z = 2 Íy= So, d'oú la constante ot 


2. 1 Se Se Se, 
dedo) gn 


Le flux maximum dans le noyau, qu'il est utile de con- 
naître pour en déduire l'induction maxima possible, est 
(x=o): 


et le flux moyen 


C'est ce flux qui doit servir à calculer la tension par 
spire en cas de courant alternatif; l'importance du terme 


1 Se 
de correction 5 S; ost très grande puisque Se vaut géné- 


ralement plusieurs fois Sy. 

Mais il y a lieu d'apporter encore des corrections 
importantes dans le calcul de ce flux. 

Tout d’abord, dans l'évaluation de S¿ et de Se, il 
faut se préoccuper de la constitution du noyau. Si celui-ci 
est fait de tôles de fer, il est évident que la partie du champ 
magnétique sortant normalement au plan des tôles y déve- 
loppe des courants de Foucault dont l'effet est de réduire 
ce champ; il ne faut donc pas compter sur la totalité de la 
surface réelle pour l’émission du flux aux extrémités et sous 
la bobine. Avec un noyau en fils de fer, ilsemble, au con- 
traire, qu’on puisse compter sur la totalité de la surface. 

De la comparaison entre résultats d'expériences obtenus 
au moyen d'une même bobine dans laquelle on pouvait 
introduire un nombre de tôles plus ou moins grand, ìl 
m'a semblé qu'il convient, pour des tôles de dimensions 
moyennes, de ne compter, dans l'évaluation des surfaces 
So ot Sc, que sur les + des surfaces dans lesquelles le 
flux, pour passer, développe des courants de Foucault 
importants. 


Enfin, nous avons vu, au début de nos calculs, qu'il y a | 


une réduction importante à opérer sur le flux $s calculé, 
et par conséquent sur |. D'une part, en effet, noyau et 
bobine, n'étant pas filiformes, une partie du flux 4x9 est 
supprimée dans la portion de l'espace qu’ils occupent, par- 
tie d'autant plus importante que c’est dans cette portion 
de l’espace que le flux serait le plus dense, ainsi qu'on voit 
en figure 2. Et d'autre part, il peut y avoir des obstacles 
au passage de certaines parties du flux 479 au delà de 
10 ou 20 fois la longueur de la bobine. 

Il est difficile de fixer cette correction avec précision, 
d'autant plus qu'elle varie un peu avec les circonstances : 
rapport du diamètre de la bobine à sa longueur, situation 
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pour la pratique, à une réduction moyenne de 20 pour 100 
environ. J’admettrai ce chiffre dans la suite. 

C'est dire que, malgré tous nos calculs et toutes nos 
corrections, nous n’avons pas la prétention de calculer 
le flux $, avec une précision extrêmement grande. 

Je rappelle qu’on a négligé la réluctance du noyau 
lui-même devant celle de l'air. On conviendra mainte- 
nant que l'incertitude du calcul, dans lequel nous avons 
dû consentir bien des simplifications et auquel nous 
avons dû apporter quelques corrections, autorise cette 
négligence, au moins tant que le noyau n'est pas forte- 
ment saturé. Dans ce dernier cas, on peut d’ailleurs en 
tenir compte. 

Nous allons appliquer les formules obtenues à quelques 
exemples, pour comparer les résultats du caleul avec ceux 
de l'expérience. 

Les formules à retenir pour l’application sont, après 
réduction : 

Flux sortant par les bouts 


= 0,9 de V5 (2 + 558), 


ou, en première approximation, 


= 1,8 Æ VS; 


Flux maximum dans le noyau 
1 So 
$ max. = $, ( +. Se): 
Flux moyen dans le noyau 


$ = $, (: +] 5 Se) ; 
sans oublier les réductions à opérer dans le calcul de S5 
et de Sc, pour des tôles. 

4. Bobine de 228 spires, de 36 cm de longueur; son 
noyau, long de 50 cm peut être formé d'un nombre varia- 
ble de tôles, de 75 mm de largeur et 0,65 mm d'épaisseur. 

Avec 90 de ces tôles, la bobine absorbe, sous 110 volts 
efficaces, un courant efficace de 17 ampéres (42 périodes) : 


Sp = 126 + 0,8 X 105 = 210, 
Se = 210 + 0,8 X 270 = 426, 
= 17 y2 X 228 = 5480 
(au moment du courant maximum), 
$, = 160 000, $ = 266 000. 


Force électromotrice par spire.. 0,495 
: ; | trop forte 
Force électromotrice totale .... 113 volts P 
de 3 p. 100 
Smax. au milieu du noyau....... 320000 
dmax, au milieu du noyau ...... 7250 


2. Même bobine. Avec 6o tôles, absorbe, sous 110 volts, 
19 ampères (42 périodes) : 
= 84 +0,8 Xx = 168, 
= 140 + 0,8 X 270 = 356, 
1 = 19 y2 x 228 = 6140, 
$, = 158000, $ = 268000, 


de cette bobine, etc., Mais il semble qu’on peut s'arréter, | résultat trop fort de 4 pour 100 environ. l oy 
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- 3. Même bobine. Avec 30 tôles, absorbe, sous 55 volts, 
11 ampéres (sous 110 volts, l'induction dans les tóles 
serait trop élevée : 22 000 environ au milieu) : 


So= 42 + 0,8 X 105 = 126, 
Se = 70 + 0,8 X 270 = 286, 
À = 11/2 X 228 = 3540, 
f= 77 000, $ = 137 000. 
0,254 volt 
58 volts 


Force électromotrice par spire.. 
Force électromotrice totale .... 


résultat trop fort de 5 pour 100. 

4. Bobine de 35 cm de longueur, 80 spires. 

Noyau de 57 cm de longueur á section circulaire de 
10 cm de diamétre, constitué par un paquet de tóles de 
75 mm d'épaisseur, serré entre deux plaques de bronze. 

Section nette du fer : 60 cm? environ. 


Absorbe 28,5 ampères sous 28 volts (42 périodes) : 
Sp= 270 + 0,8 Xx 140 = 380, 
c = 315 + 0,8 X 225 = 495, 
A = 28,5 y2 x 80 = 3220, 
Še = 131 000, $ = 187 000. 
0,35 volts 
28 volts (exacte) 


Force électromotrice par spire. 
Force électromotrice totale.... 


5. Bobine de 52 cm de longueur, 312 spires, noyau de 
tôles de 65 cm de longueur, section carrée de 5 cm de côté. 
Absorbe 10 ampères sous 110 volts (42 périodes) : 


Se= 65+0,8 x 65= 117 (1), 
Se = 260 + 0,8 X 260 = 468, 
À = 10 ÿ2 x 312 = 4400. 
$,= 90 000, = 210 000, 
0,39 volt 
volts 


, . « Y 
Force électromotrice par spire.... 
Force électromotrice totale....... 122 


résultat trop fort de 10 pour 100. 

Il n'est pas difficile de voir d'oú vient cet écart un peu 
plus grand que pour les autres bobines. Dans celle-ci, à 
cause de la grande longueur relative du noyau sous la 
bobine, le flux varie considérablement du bout au milieu. 
On a en effet 

$ max. = 272 000, 
b = 90 000. 


L'induction varie dans le rapport de 1 à 3 entre le bout 
du noyau et le milieu, et le fer commence à être saturé 
dans le milieu 

Vbmax. = 12 000 à 13 000. 


Sur les 4400 ampères-tours comptés pour db, il y en a 
en réalité quelques centaines pris par le noyau lui-même 
et il n’en reste que 4000 environ pour l'air. Les calculs 
refaits avec Nh = 4000 nous donneraient exactement 
110 volts. 

Une influence analogue, quoique moindre, explique 
l'écart trouvé égaloment pour les bobines 1, 2 et 3, 


(1) La section droite terminale du noyau n’a pas été 
comptéc parce que obstruée par des poignées de bronze: 
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On voit que, malgré les apparences, la méthode de 
calcul exposée conduit à des résultats très suffisamment 
en accord avec l’expérience pour des bobines assez diffé- 
rentes les unes des autres, soit par la longueur, soit par'la 
saillie du fer ou sa section. 

On peut donc lui accorder quelque confiance. 

P. BoucHEROT. 


TRANSFORMATEURS. 


La détermination de la chute de tension des 
transformateurs en fonction du déphasage 
du courant (1). 


L'auteur développe les formules connues donnant la 
chute de tension des transformateurs et décrit une mé- 
thode graphique donnant cette chute de tension d’après 
la formule 


€ = èw coso + €, sino. 


Les formules utilisées en général pour le calcul de la 
chute de tension sont 


1° =—e,cos(p+r—a) (Kapp); 
2° eE=€ es 
7 #77 200 
ou 
3  e—eycoso-+essing (Arnold). 


En examinant le diagramme de Kapp (fig. 1), on voit 


Fig. 1. 


qu'on a 

(1) E} = (E — £)? + eh —2(ÆE0—e)e, cosy, 

d’où 

(te) Es—e=exycosy + yez costy + E3 — e? 
= e cosy + VES — ej sin?ġ. 


Si le décalage est faible, on a 


Eo — £ = e, cos% + Es; 


(1) Ricuanp HunzinoeR, Elektrotechnische Zeitschrift, t, XXXIII; 
8 février 1912, p. 1314 
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a'valeur négative de Eo n'est pas à considérer en pra- 
tique de sorte que la chute de tension a pour expression 


(2) e =— ey COSY = — ey cos(p + T —a). 


On a encore 


(3) E? = [(E.—e) cos? + ew]? + [(E— e) sino + es]?, 


en développant et en introduisant la valeur de Eo tiréo 
de (1) ona., 


— €y COSY = Cw COS + €s Sing = E, 
ou E y 
Cw COSO + Es SIND — € = 0, . 


équation d'une droite dans un systéme de coordonnées 
rectangulaires, l'extrémité du vecteur représentant la 
chute de tension est représentée par la perpendiculaire 
élevée sur une droite L qui coupe laxe des abscisses 
sous un angle (R — +) (fig. 2). la longueur de cette perpen- 


Fig. 2. 


diculaire varie avec y; les deux limites sont obtenues pour 
les décalages 0% et 90°, la valeur moyenne est y = 36070" 
correspondant à cosp = 0,8 et c'est cette valeur que 
l’auteur examine plus spécialement. ; 

La figure 2 représente le cas où p = 0, sing = O ct 
coso = 1, la droite est parallèle à l’axe des ordonnécs, 
la chute de tension est égale à la perte ohmique. Pour 
$ = 90%, où sinp=1 et cosp =0, la droite est parallèle 
à l'axe des abscisses à une distance e;,; la chute de tension 
cst égale à € = es, ce cas ne:se présente jamais en pratique. 

Pour ọ = 36050’, on a sino = 0,6, cosy = 0,8, Si l'on 
trace par le point B une parallèle à la droite L, cette paral- 
léle coupe la droite OC au point A, on a alors, si OB. = ew 
et OE = e, : 


OA = OB coso = ew cosy, 
- AC = OEsing = e; sino, 


INA 
car l'angle ADC = © et AD = OE = es. 
La somme de ces deux équations. donne donc la chute 
de tension | Ñ a | 
| E = € y COSO + es Sing. 


‘On trouve en outre que le point C se déplace sur un. 


| 
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* cercle ayant pour diamètre OEB = ex; la construction 


est alors trés simple. oa ee pe M, TI 
On porte .(fig: 3) dans le système des coordonnées. ` 


E 


Fig. 3. 


OB = ew sur l’axe des abscisses et OE = es sur l’axe 
des. ordonnées, la ligne CB est égale à la tension de court 
circuit ex; sur celle-ci comme diamètre, on décrit un ceréle. 
Le vecteur OC représente alors la chute de tension €'par 
l'angle © qui peut être quelconque. E. B. 


ACCUMULATEUES. 
Sur un accumulateur électrique de lumière (1). 


Les photo-éléments galvaniques connus . jusqu'ici ne 
peuvent servir de générateurs que pendant l'éclairement. 
Leur tension baisse jusqu'àlors zéro qu'on les laisse dans 
l'obscurité. Les différents auteurs ne sont pas encore 
d'accord sur la théorie de ces éléments. Les uns {Becquerel , 
Luggin et E. Baur) attribuent aux actions photochimiques 
(par exemple, la réduction du chlorure d'argent) la réac- 
tion primaire, la différence de tension entre l'électrode 
éclairée et l'électrode sombre étant une réaction secon- 
daire. D’autres (Scholl, Goldmann et Samsonow} sup- 
posent qu'il y a charge directe de l'électrode éclairée, 
la réaction chimique n'étant qu'une conséquence. 

Dans l’élément en question ici, il n’y a aucun doute : 
l'action primaire est purement photochimique. L'énergie 
lumineuse absorbée qui est transformée en. énergie. 
chimique, peut être conservée longtemps ainsi et la ten- 
sion garde sa valeur lorsque l'élément est placé dans 
l'obscurité. : 

La réaction chimique est fondée sur les deux observa- 
tions que l'oxydation des solutions hydratées de sels 
ferreux par l'oxygène libre est très fortement accélérée 
par la lumière ultraviolette et que l'oxydation rapide, 
spontanée, des solutions étendues d’oxalate ferreux pro- 
voque une transformation de l'oxalate mercurique 
également présent en sel mercureux avec dégagement, 
de gaz carbonique. On pouvait donc songer à remplacer . 
l'acide oxalique comme accélérateur d'oxydation par la 
lumière ultraviolette. L'expérience a, en effet, montré 
qu'une solution hydratée de chlorure ferreux et de chlò- 
rure mercurique est transformée partiellement par la: 
lumière ultraviolette en chlorures mercureux et ferrique: 


++ p C++ + 
Fe + Hg + Lumière = Fe + Hg. 


La réaction contraire se produit spontanément et. 


(') Chr. WintHER, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XVIII, 
15 février 1912, p. 138. ] i 
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complètement. Une solution dé chlorure ferrique dissout 
à chaud le chlorure mercureux en formant le sel ferreux 
et le sel mercurique. Les mesures de tension qui ont été 
effectuées montrent que la réaction est complètement 
réversible. L’ énergie lumineuse est donc emmagasinée sous 
forme: d'énergie chimique. 

Comme la réaction contraire est lente à la température 
ordinaire, les produits de réaction peuvent rester long- 
temps en présence. Lorsqu'au contraire on fait débiter 
la pile, cette réaction contraire se produit avec une 
grande vitesse indépendante de la température de sorte 
que l'intensité du courant peut atteindre ici une valeur 
beaucoup plus grande que celle des photo-éléments 
jusqu'ici connus. Les quantités de matières transformées 
étant très grandes, la capacité de l'élément peut être rela- 
tivement considérable. 

On ne peut cependant pas songer à employer ce procédé 
si simple pour accumuler l'énergie du soleil, parce que les 
solutions ne sont sensibles qu’à la lumière ultraviolette 
et que la lumière solaire ne ren tenmie que très peu de ces 
radiations. 


Description de l'accumulateur de lumière. — Des re- 
cherches préparatoires montraient que : 

1° Pour de petites concentrations de sel mercurique, 
les concentrations de sels ferreux sont sans influence 
essentielle; 

20 Pour une concentration constante en sel ferreux, la 
sensibilité augmento lorsqu'on fait croître la concentra- 
tion du sel mercurique, et elle passe par un maximum 
lorsque les deux métaux sont en proportion équivalente; 

30 Pour des quantités équivalentes de sel ferreux et 
de sel mercurique, la quantité d'oxygéne est sans impor- 
tance essentielle. Cette observation est très remarquable, 
car elle prouve que l'oxydation non spontanée du sel 
ferreux par le sel mercurique, par laquelle la lumière 
doit produire un travail, l'emporte sur l'oxydation spon- 
tanée du sel ferreux par l'oxygène dans laquelle la lumière 
n’a qu’une action catalytique. 

4° La vitesse de réaction, comme cela est le cas dans les 
actions photochimiques ordinaires, est à peu près indé- 
pendante de la température. Comme la réaction con- 
traire, au moins jusqu’à 40° C. environ,se produit avec 
une lenteur extrême, l’équilibre ne varie que très peu en 
fonction de la température. 

Une observation importante est que les solutions de sel 
ferreux sont capables de dissoudre de très grandes quan- 
tités de chlorure mercurique, vraisemblablement en for- 
mant des sels doubles complexes comme ceux déjà connus 
avec les cathions alcalins. Un litre d’une solution tétra- 
moléculaire de chlorure ferreux peut dissoudre plus de 
6 molécules de chlorure mercurique solide, la solution 
résultante ayant un poids spécifique de 2,3. 

Les expériences étaient effectuées avec l’appareil repré- 
senté en figure 1. Dans un entonnoir en verre d'une conte- 
nance de 200 cm? fermé à son extrémité inférieure, on 
fixait une plaque de platine perforée a sur laquelle était 
soudé un fil de platine b traversant la paroi de l’entonnoir. 
Sur la plaque de platine on disposait une couche d'amiante 
platiné c. J.'entonnoir était rempli de la solution considé- 
rée et placé immédiatement au-dessous d'une lampe en 
quartz, à vapour de mercure, la surface du liquide étant 
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à 1,5 cm au-dessous du tube de la lampe. La partie supé- 
rieure de l'entonnoir était entourée d'une caisse en zinc 
dans laquelle circulait un courant d’eau froide. En agitant 
la surface du liquide, on pouvait ainsi maintenir sa tem- 
pérature au-dessous de 40° C. On renouvelait l’eau éva- 
porée de façon à conserver le même niveau. ` 


Fig. 1. 


t 
+ 


- Au début de l'éclairement, le calomel se séparait en une 
croûte solide à la surface. Pour éviter cet inconvénient, on 
agitait constamment la surface en faisant passer un cou- 
rant de gaz carbonique. Le calomel tombait alors au fond 
et s'accumulait en une couche solide sur la couche d'a- 
miante. Dans ces conditions, la diffusion était rendue 
impossible entre le liquide non transformé au-dessous de 
l’électrode et la solution en partie transformée placée au- 
dessus. Par suite, les tensions mesurées pouvaient se 
maintenir absolument constantes pendant plusieurs j jours. 

Après éclairement, pour mesurer la tension, on plaçait 
une électrode de platine poli à la partie supérieure du 
liquide et l’on effectuait la mesure à l’aide de la méthode 
de compensation. 

Par cette disposition, on ne pouvait pas éviter que dans 
le cours d'une longue série d'essais, un peu de sel ferreux 
ne s’oxyde par l'oxygène de l'air sans qu’une quantité 
correspondante de calomel devienne produite. Lorsqu'on 
avait atteint l’état d'équilibre correspondant aux condi- 
tions d’éclairement et à la solution employée, le sel fer- 
rique formé par oxydation directe devait réagir sur le 
calomel séparé jusqu’à ce que la concentration du sel 
ferrique se soit abaissée à la concentration d'équilibre. 
Pour atteindre ce résultat, il fallait une agitation plus 
forte que celle permise ici où l’on désirait que la couche 
de calomel s'oppose à la diffusion. Par défaut de cette 
égalisation, les tensions mesurées après très long éclai- 
rement sont plus élevées que celles qui correspondent à 
l'échange réel déterminé analytiquement ci-après. 


LÉ 10 


15 t 
Fig. 2. 
L'agitation insuffisante est la raison d'une tension diffé- 


rente après cessation de l'éclairement et après un repos. 
Le Tableau suivant indique les résultats obtenus : 


Suso 
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FeCl?, Hg Ch FeCl, Hg CI Ve Cl, HgCI 


dl nt a er Dr sl o e Dl, a rre rc a a A 


0,5 mol. 1 mol. 2 mol. 
O IAI — "kk IMM 
- ; 5 Š 
RF F f 
£8 È | Repos| Eon | ¿ÉS | Repos| E en zg £ | Repos | Een 
S=8| en [mui-[S£S| on [mii-[E£28 | en | mium- 
SE |beures.| volis. | i © ¿ | heures. | volts. == a | heuros. | volts. 
9 © © 20 
y] = "3 
2 7 10 | 4,5 " 4o 2 # 14 
0 20 9 | +, 15 97 2 n 29 
? Y 19 | 2,5 " 70 1 18 38 
" 22 13] » 21,3] 73 ? n 67 
5 " 26 3 0" 62 n 4 64 
” 19 20 ” 21 60 ” 18 65 
2 0" 28 5 n 70 » " 71 
0" »2 19 | - 19 66 " 3 66 
3 Y 6o 0" 19 68 
n 43 51 2,9 Gr 
” 18,9] 82 
2,9 n 36 
Y 3 85 
Y 18,5| 86 
2 Y 88 
# 22 93 
1 Y 103 
7 A4 107 
3 ” 108 
” 21 107 
3 ” 104 
7 188 125 


s 


La concentration à 1 mol FeCl’, IIgC1? signifie qu’on 


a dissous une molécule-gramme de chlorure mercurique 
solide dans un litre de solution de chlorure ferreux à 


une molécule-gramme par litre, 


Fig. 3. 


Les courbes des figures + à 7 montrent, d'après les 


chiffres du Tableau, la variation de la force électromotrice | 


en fonction du temps d'éclairement, soit aprés repos 
(points marqués ()), soit sans repos (points marqués X). 
Par le court-circuit, l'intensité atteinte est de l’ordre de 
grandeur de 1 milliampérc. 

Après la dernière mesure, on analysail les solutions 
2, 3, 4 et 4-6 mol en titrant 2 cm? de ces solutions, aprés 
filtration, par le permanganate, en partie directement et 
en partie après réduction par l'hydrogène sulfuré. Les 
mélanges de sulfure mercurique et de soufre ainsi formés 
étaient filtrés, lavés au sulfure de carbone et l’on pesait le 
sulfure mercurique. Le Tableau suivant indique les va- 
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FeCE, Hg Cl” FeCI?, Hg Cl? FeCI?, HgCi? 


3 mol. 4 mol 5-6 mol. 
— an lA ne 
Se ER ER 
255 | Repos | Een | ¿5 É | Repos | Econ | 285 | Ropos | Een 
E 32 en |min-f E 22 en milit- | 8 = ® en milji- 
© a | heures. | volts. | = 5 | heures. | volts. | = © ¿ | heures. | volta. 
So Se. © © 
> > Š 
3 ” 19 A Y 91 3 ” AA 
” 21 39 0" 20 7 u 21 46 
3 7 82 3 Y 89 3 Y 65 
n 21 79 u 21 84 n 21 55 
2 7 So 3 7 99 3 $" go 
" 12 85 1 21 90 Y 45 5 
3 Y 97 3 0 102 3 ” 85 
n 49 99 Y 21 100 n 21 79 
3 " 108 3 ” 116 3 Y 87 
" 21 9% n” 21 115 ” 45 75 
» ” 115 5 Y 123 3 7 87 
" 22 | 116 8" 19 | 120 7 21 78 
3 n 125 3 " 127 3 " 93 
Y 21 121 72 21 126 n 21 86 
3 " 132 3 2" 138 
y 21 126 
2 n 123 
” 22 123 
3 n 134 
" 15 122 
3 ” 131 
” 21 128 


leurs trouvées en millimolécules de sel ferroux et mercu- 
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Fig. 4. 


rique dans les 2 cm3, ainsi que la transformation en pour 
100 des quantités initiales de ces sels. 


Avant Après Perte 

l'éclairement. l'éclairement, en pour 100. 
Concón ARE a Fri Fe n 
tration. Fe. Hg. Fe. Fototaf, Hg. Fe. ie 

2 mol... 4,65 3,65 2,93 4,ir 2,97 29 8 
3 »... 5,44 5,14 4,95 5,86 4,87 16 12,1 

A » ... 6,86 6,49 6,02 6,99 5,82 14 12 
4-0 » . 6,98 RRi 1,68 6,18 8,18 8,1 5,8 


N° 200. — 96 avrir. 1919, 


Il résulte de ces chiffres que l'oxydation directe du 
sel ferreux, mesurée par la différence entre les quantités 


£ 
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Fig. 5. 


de sel ferreux et de sel mercurique transformés, paraît 
moins importante dans les solutions concentrées que 
dans les étendues. 


100 


10 


20 


$ to 15 io 25 30 y 
Fig. 6. 


Pour pouvoir comparer les valeurs données par l’ana- 
lyse aux mesures de tensions, l’auteur a déterminé les 
tensions d'une série d'éléments du type suivant : 


nFeCl?, HgCI? | n FeCl2, Hg Cl? 
Hg CI 


a pour 100 n Fe Cl?, Hg Cl? 
+ (100 — a) pour 100 nFe CIS 


Pt 


Pt 


» 


avec n= 1 (solution normale), n = 2, n = 4 et n= 4-6. 
Il a alors trouvé les valeurs exprimées dans les courbes de 
la figure 8 qui représentent la variation de la force élec- 
tromotrice E en millivolts, en fonction de la teneur en 
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pour 100 de la solution en chlorure ferrique (100 — a), 
a élant la tencur en chlorures ferreux et mercurique. 
La courbe pour n = 1 correspond à peu près aux me- 
sures de R. Peters pour des électrodes ferreux-ferrique 
décinormales. Il semble donc en résulter que le rapport 


E 


100 


bO 
40 


20 


5 10 15 20 25 t 
Fig. 7. 


entre les ions ferreux et ferriques est peu modifié par la 
formation de sels complexes avec le chlorure mercurique. 
Des courbes de la figure 8 on peut déduire les tensions 
qui correspondent aux pertes en pour 100 en ions ferreux 
ou mercuriques du Tableau précédent. On obtient ainsi 
les points portés sur les figures 4 à 7 et représentés par D 
pour les ions ferreux et par * pour les ions mercuriques. 


E 


Fig. 8. 


Les courbes pointillées montrent ainsi comment l’équi- 
libre doit être vraisemblablement atteint. Les tensions 
plus élevées indiquées par les mesures proviennent en 
partie du défaut d'agitation, les parties supérieures du 
liquide ayant plus de sel ferrique que les couches plus 
profondes. 

Il résulte des essais que les pertes en sel mercurique, 
constatées après cessation de l'éclairement, correspondent 
sensiblement à celles de l’état d'équilibre. 11 reste à expli- 
quer pour quelles raisons on ne peut dépasser la forma- 


959 


tion de 6 à 12 pour 100 de sel ferrique. On peut supposer; 
1° que l'équilibre est limité par la vitesse de réaction in” 
verse; 20 que cette réaction inverse est favorisée par la 
lumière; 30 que l'intensité lumineuse utilisée est com- 
pensée par le potentiel chimique produit. 

L'expérience réfute le deuxième point, car la réaction 
de 1g de chlorure mercureux sur 10 cm° de solution 
tétranormale de chlorure ferrique se fait aussi lentement 
à l'obscurité qu’en présence des radiations de la lampe 
à vapeur de mercure. 

Le premier point est aussi très vraisemblable car, 
même à 40°C., la réaction ci-dessus est extrêmement 
lente. 

Pour examiner le troisième point, voici quelle est, 
d’après les déterminations analytiques, la variation de la 
tension en fonction de n : 


n mol E en millivolts, 
0,9 env. 20 
I » 60 
2 » 78 
3 » go 
4 » 89 


La tension d'équilibre croît avec la concentration jus- 
qu'à un maximum puis reste constante. Elle dépend 
peut-être de l'absorption plus ou moins complète des 
rayons actifs. 

Avec la lumière solaire, l’auteur a obtenu 20 à 30 milli- 
volts pendant les trois premiers jours d'insolation, mais 
la tension ne montait plus ensuite et, l'oxydation directe 
ne pouvant étre évitéc, les mesures de tension n'offraient 
plus d'intérét. 

Pour arriver á construire un véritable accumulateur, 
il faudrait trouver une autre réaction lumineuse réversible, 
sensible aux radiations á plus grande longueur d'onde et 
combinée avec la réaction ferreux-mercurique. On pour- 
rait peut-être alors utiliser économiquement l'énergie 
solaire. L. J. 


Perfectionnements apportés à la fabrication 
de cloisons séparatrices destinées à être 
employées dans les batteries électriques et 
les appareils électrolytiques (1). 


Comme cloisons séparatrices, on emploie souvent des 
matières d'origine végétale ou animale. Les tissus ou 
matières dont les fibres sont d’origine animale (laine, 
soie, etc.), conviennent le mieux, lorsque la cloison sépa- 
ratrice est en contact avec un électrolyte acide. Les acides 
minéraux forts ont, en effet, peu d’action sur les fibres 
d’origine animale qui, au contraire, se dissolvent com- 
plètement dans les solutions alcalines. Les tissus ou ma- 
tières d'origine végétale (lin, chanvre, coton, ramic, 
jute, etc.), sont préférables lorsque les cloisons sépara- 


(2) Pascal ManiNo. Brevet français 427094 du 9 mars 1911. 
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trices sont en contact avec des électrolytes alcalins, en 
raison du fait que ces matières ne sont pas attaquées 
par les solutions alcalines concentrées, tandis que les 
acides minéraux les attaquent en les transformant en 
dextrine, 

Ces différentes matières peuvent être employées sous 
forme d'un lissu tricoté ou d'un fil enroulé sur un bâti 
(en ébonite, celluloïd, bois paraffiné, etc.), de manière à 
former une spirale serrée. 

Quelle que soit la forme de la cloison séparatrice, l'in- 
vention présente consiste en un procédé à l’aide duquel 
les matières fibreuses, tissus ou fils, sont rendues sus- 
ceptibles de résister, pendant un temps considérable, à 
l’action destructive de l'électrolyte. Le procédé est réalisé 
de la manière suivante : 

On plonge d'abord la matière, pendant environ 
24 heures, dans un bain formé de 5 à 8 parties d'aldéhyde 
formique du commerce et de 95 parties d’eau, de sorte 
que l’aldéhyde formique est complètement absorbé par 
les fibres sans déterminer de changement dans la forme 
du tissu. Celui-ci est alors plongé dans un bain préparé 
en mélangeant intimement 10 parties d'amiante pur très 
finement pulvérisé avec 100 parties d'un: solution d'un 
silicate alcalin à environ 25° B. On retire la matière du 
bain, on la laisse sécher et on la plonge dans un bain 
d’acide phosphorique dilué (poids spécifique 1,027), ou 
d'acide sulfurique dilué (poids spécifique 1,0331). Après 
quelques minutes, on retire la matière, on la lave à l’eau 
et on la sèche. Enfin, les fibres ayant été ainsi enduites de 
silicate, on les revêt d’une pellicule d’une solution de 
gutta-percha ou de caoutchouc préparée comme suit : 

On fait dissoudre de la gutta-percha pure en très petits 
morceaux dans du bisulfure de carbone, de l'éther, du 
benzol, etc., pendant 6 à 7 jours dans un récipient hermé- 
tiquement clos pourvu de dispositifs de brassage. On peut 


- aussi soumettre pendant 3 ou 4 jours à l’action du bisul- 


fure de carbone et ensuite de la benzine, de très petits 


. morceaux de caoutchouc. Les proportions de gutta- 


percha ou de caoutchouc sont de 15 parties pour 100 par- 
ties du dissolvant emplové. La matière fibreuse peut 
être enduite avec cette solution de gutta ou de caout- 
chouc, ou avec leur mélange, soit par immersion, soit par 
application au moyen d'une brosse. Les solutions pré- 
cédentes peuvent aussi être ‘remplacées par un solution 
de celluloïd obtenue en faisant dissoudre 10 parties de 
déchets de celluloïd dans 40 parties d’alcool et 40 parties 
d'éther. Finalement, la matière est plongée pendant 
15 minutes dans une solution formée de 15 parties de 
cire de paraffine ou d'asphalte dissoutes dans 100 parties 
d'éther. 

Les matières ou tissus ainsi trailés ne perdent pas le 
degré élevé de perméabilité qu'ils possédaient au début 
et peuvent résister pendant très longtemps à l’action 
destructive de l’électrolyte, du courant, ou des matières 
actives des électrodes, T. P. 
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CANALISATIONS. 


Transformation en triphasées 
des canalisations souterraines diphasées á 4 fils. 


Pour diverses raisons, on peut être amené à envisager 
la transformation en triphasé d'une canalisation soutcr- 
raine diphasée. Nous allons voir que cette transfor- 
mation est parfaitement possible, sans augmenter d'une 
façon génante le travail du diélectrique et sans crécr de 
dissymétrie sensible sur les courants de capacité. 

Si l’on admet la même tension V entre phases dans les 
deux cas, pour un même courant I par fil, on a en diphasé 


une puissance 
| P, = 2 VI, 


et on triphasé unc puissance 


La puissance' en triphasé est done 


P, = 0,865 Pi. , 


Si l'on veut transporter la même puissance dans les. 


deux cas, on doit augmenter le courant dans le rapport 


13,5 
— =0 155. 
86,5 _” 
Pour la même puissance, le courant en triphasé cest 
donc de 15 pour 100 supérieur au courant en diphasé. 
Si l’on appelle r la résistance d'un fil, pour une même 
puissance, les pertes ohmiques sont dans le rapport 


ase o 
3r x (1,155) — 


Pour une même puissance, les pertes ohmiques sont 
donc les mêmes dans les deux cas. 

On peut remarquer cependant que la température du 
cuivre sera un peu plus élevée en triphasé qu’en diphasé, 
puisque la perte totale étant la même, la perte par fil est 
plus grande; mais cette différence est assez faible pour 
pouvoir être négligée. Au point de vue de la fatigue du 
diélectrique, les réseaux étant équilibrés, en diphasé le 


: ; À | Sueco V 
diélectrique travaille entre phases el terre à la tension pa 


V 


el cu triphasé, à la tension 75 Mais, si l'on remarque, 
d’autre part, que lors d'un accident la tension entre phase 
et terre peut atteindre la tension totale, le neutre d'un 
transport diphasé n'étant pour ainsi dire jamais mis à la 
terre, et que les câbles sont prévus et essayés à l’usinc en 
conséquence, ce fait ne peut constituer une objection. 

Il ne nous reste plus qu’à voir ce qui se passe au point 
de vue des courants de capacité, et ici la question est 
un peu plus complexe. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Un câble à quatre conducteurs fonctionne comme un 
système de capacités montées suivant le schéma ci-dessous 


(fig. 1): 


Fig. 1. 


Par raison de symétrie, les quatre capacités S sont égales, 

ainsi que les quatre capacités C, et que les deux capacités 
2. 

Nous pouvons remarquer que le problème est le même 
pour des conductances que pour des capacités, aussi dans 
la représentation vectorielle, nous représenterons pour 
plus de clarté les courants comme s'ils étaient en phase 
avec les tensions qui leur donnent naissance; pour avoir 
la phase réelle, il suffira de faire tourner de 90% tout le 
système des vecteurs intensité. Deux cas sont à distin- 
guer : neutre à la terre; neutre isolé. 

19 NEUTRE A LA TERRE. — Soient A, B,C les fils de 
phase; D, le conducteur inutilisé. 

Supposons d’abord D réuni au plomb. 

Nous aurons pour les tensions la représentation ci- 


A 


Fig. 2. 


contre (fig. 2). Le plomb (Pb) et le conducteur D sont 
au potentiel du neutre zéro. 
Le courant arrivant en A est la résultante de trois cou- 
rants : le courant produit par la tension (Pb, D) A, et les 
> 
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deux courants produits par la tension BA et par la 
tension CA. 


Courant en A (fig. 3): 


A 
127) 
A 
| q 
3 -| Š 
Pb. D s $ 
l ol 
EW a” 


Fig. 3. 
On a donc pour le courant, dans le conducteur A, 
La = Evw(S + 3C + C2), 


E ¿tant la tension étoilée el w la pulsation. 


Courant en B (fig. 4) : 


T p 
z 8 sj 4 
ee E 60? 
A vd Cav? 
. C'A C 
zy f vecteurs composants 
Fig. 4. 


ll wy a plus ici de formule algébrique simple, mais on 
peul obtenir une formule approchée, sachant que dans la 


pratique Cy est de l’ordre dez ct Cs de l’ordre de => 


Il en résulte que l'angle % est assez petit pour qu’on puisse 
confondre Ig avec sa projeclion sur la direction Pb, B. 
Nous ferons alors la composilion des vecteurs comme il 


suit (fig. 5) : 


Fig. 5. 
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On peut écrire, en confondant Ig avec ON, 
— = S + Ci + 3 Ca + (C1— Ca) y3 cos 30° 


sé cre 3 Ca + (Ci — C2 
= S + 2,50, + 1,5023. 
On a donc | 
= ENS Ra CE) 


Si l’on compare cette formule à celle qui donne Ja, 


. 9 . $ > 1 
on voit qu’on obtient l’unc en remplaçant dans l’autre a Ci 


1 
par > Cs. 


En tenant compte de l'ordre de grandeur relatif indi- 
qué plus haut de Cy, C2.et S, on trouve 


Ip = 0,9514 environ. 


La différence Za, — Ip est donc faible et ne peut ap- 
porter de perturbation dans le réseau. 

Supposons maintenant que D ne soil pas réuni au 
plomb. Pour calculer les courants de capacité, il faut d'a- 
bord déterminer le potentiel du point D. On voit faci- 
lement sur la figure 1 que,si S était infini, D aurait le 
potentiel zéro. Il en-serait encore de même, quel que 
soit S, si C} = Ce. Si S et C3 étaient nuls, le potentiel 
de D serail celui de M. Finalement, le potenticl de D est 
sur OM par raison de symétrie, el entre O et M (fig. 6). 


A 


M 
Fig. 6. 


En se reportant à la figure 1, on voit que D est tel que 


Ce x DA +S x DO = C; x 2 DM, 


puisque la résultante des courants qui passent en D 
est nulle. 
Dans un triangle équilatéral 


OA = 20M, 
donc 


Ca (DO + OA)+S x DO = GX (2-0) 


ou 
Gi — Cs 


Si S + 2C1 + Cs On. 


DO 
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Si Pon tient compte de l’ordre de grandeur relatif de 
S, Cy et Ca, on voit que 


1 a — 
DO = environ 


OA = 
1 
i 3+2 +3 


| = 
w 


En calculant alors les courants de capacité, on a 
ais Ew (s +3C¡+ 7 Ga) environ. 


Le courant Ja est donc un peu plus grand que dans le 
| l A I 
premier cas, mais la différence porte seulement sur gê: 
environ, c’est-à-dire qu'elle est environ I pour 100, 
Pour avoir Ig, il suffit de voir qu'on a géométriquement 


DB = DO + OB. Il suffit donc d'ajouter, á la composition 
D 
DA ” phase 
avec DO, qui, projeté sur la direction ON de la méme 
composition, donne la valeur 


précédemment faite, un vecteur Ci X = 


DO O 1 
Ci >< pa “esto = Ci >< DA* 2? 


à retrancher de ON; c’est-à-dire, en faisant la même 
approximation que précédemment, que Ju est diminué 
d'environ 1,25 pour 100. 

Finalement, la différence Ia — Ip est augmentée 
d'environ 2,5 pour 100, c’est-à-dire qu’elle atteint à peu 
près 8 pour 100, ce qui est encore très admissible. 

On voit donc qu'il y a intérêt à relier D au plomb pour 
diminuer la dissymétrie. 

29 NEUTRE 1S0LÉ..— Dans ce cas, il y aura à la fois 
dissymétrie sur les courants et dissymétric sur les ten- 
sions. Supposons D réuni au plomb, et cherchons le 
potentiel du plomb (fig. 7). Par des considéralions 


A 


M. 
Fig. 7. 


analogues à celles exposées plus haut, on voit que le 
potentiel du plomb est situé sur OM entre O ot M ot tel que 


(S + Cs)PDA = 2(S + CG)PbM, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


OA = = l OM environ. : 
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ou en calculant comme précédemment 


…_ GG 
PhO = 3520F G OA. 


En tenant compte des valeurs relatives de Cy, Ce et S, 
on trouve que 


PbO = — OA environ, 


La dissymétrie sur les tensions est donc d'environ 
On trouve ensuite facilement 


PbO 
la=Ew [s0,+(8 + Cy) (1+ Da) |: 
Ti est d'environ 3 pour 100 plus grand que dans lo 
premier cas étudié. 
Pour trouver Ip, il suffit encore d'observer que 


z 
S 
E 


` Il suffit donc d'ajouter à la première ‘composition faite 


un vecteur (S+ Cd ox DO A? en phase avec DO, qui, projeté 


sur la direction ON ge la même composition donne la 
valeur 


‘DO 1 


DO 
(S+C00)51 D costor=(S+ 6) 2 ! — 3: 


à retrancher de ON. On peut s'assurer que l'approximation 
faite précédemment est encore légitime, et lon trouve 
que Jr est diminué d'environ 2 pour 100. 

Ce qui porte la différence Za — Ir à environ 10 pour 100. 

Supposons maintenant que D ne soit pas réuni au plomb 
(fig. 8). Pour bien voir ce qui se passedans ce dernier cas, 
supposons qu'il n’y ait aucune capacité entre D etle plomb ; 
le plomb prendra alors le potentiel du neutre, puisqu'il 
est relié aux trois conducteurs À, B, C par des capacités S 
égales. Si, maintenant, on relie D au plomb par une capa- 
cité S, le plomb prendra un potentiel intermédiaire entre 


A 


celui de D et celui du neutre, et l’on peut calculer faci- 
lement le potentiel du plomb et le potentiel de D. 
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En se reportant encore à la figuré 1, òh voil qu'on a, les 
courants se faisant équilibre 
Sx PDA = 2S PbM +SPbD 


et 
Sx D Pb + G x DA =2€,x DM. 


dont on peut déduire FbO et DO, on a 
S(OA + PbO) = sf -- e + s(DO — PbO) 


et i 
S(DO — PbO) + C (0A + DO)= = seu (QA _00) 


\ppo = PO 
4 
et 
` 7o 2C1+ Cs 
PbO = Ci Ci OA. 


38S+38C,+4Cs 


En tenant compte des valeurs relatives de Cy, Ca et S, 
on trouve 


DO =14,5 pour 100 de OA environ, 
PbO = 3,5 pour 100 o de OA environ. 


La dissymétrie sur les tensions n'est donc plus que 
3,5 pour 100. 

Le calcul des intensités se fait ensuite sans difficulté. 
Pour Za, il suffit de prendre la première composition faite 


PhO DO 
ct d'y ajouter les deux vecteurs S X “DA ? Ce OA? 


en phase avec PbO ce qui augmente Ją d'environ 
3 pour 100, 
-Pour Jp, si l’on remarque que 


PbB + O Pb = OB 


et que : E a n 
DB + OD = OB, 


on voit qu'il suffit d'ajouter, à la première composition 
PbO 


faite, deux vecteurs S X - 
avec PbO, 
DO 
En tenant compte de ce que PbO = 7 on peut rem- 
PbO 
OA 
qui, projeté sur la direction ON’de la même composition, 
donne la valeur 


DO 
Da? phase 


placer ces deux vecteurs par un vecteur (S+ 4C1) X 


cos 60° =(S+40) 0x1 X — as 


Pb 
(S +40) 22O 
à retrancher de ON. 
On trouve ainsi que Ig est diminué d’environ 2 pour 100, 
ce qui porte la différence Ja — IB à environ 10 pour 100. 
On peut voir que tous les raisonnements faits pour 
déterminer les potentiels supposent seulement que 
C: < C1, ce qui résulte physiquement du fait que, dans un 
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` câble à 
- ducteurs opposés est plus grande que la distance entre 
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à quatre conducteurs, la distance entre deux cón- 


deux conducteurs adjacents. Le calcul des intensités n’im- 


_plique non plus aucune autre hypothèse; il en résulte que 


les formules données sont générales, sauf, bien entendu, 
Vápproximation faite sur Jg qui n’est légitime qu’à condi- 
tion que S soit grand par rapport à C, et que Ce ne soit 
pas trop différent de C4. 

Finalement, dans le cas le plus défavorable, la dissy- 
métrie sur les tensions aussi bien que sur les intensités 
ne dépasse pas 10 pour 100. 

Pour supprimer la dissymétrie sur les tensions, on peut 
mettre le neutre à terre, mais si l’on ne veut pas mettre 
le neutre à terre, il suffit de mettre D au neutre. En effet, 
les trois fils de phase donnent au plomb le potentiel du 
neutre, puisqu'ils sont reliés au plomb par des capacités S 
égales; seul, D pourrait changer le potentiel du plomb, 
mais s’il a lui-même le potentiel du neutre, il ne peut 
modifier le potentiel du plomb. Dans ce cas, les intensités 
seront donc les mêmes que si le plomb était relié au neutre 
ainsi que D, ce qui revient au premier cas étudié.. 

En pratique, la dissymétrie sera généralement plus 
faible que ne l'indique le calcul, parce que, en général, 
dans la construction d’un réseau, les phases sont reliées 
d'une façon quelconque dans les boîtes de jonction; si 
donc, dans un troncon, D est la phase libre, dans un autre 
ce sera par exemple C, dans un autre A, etc., ce qui arrive 
à donner une moyenne entre les courants de capacité. 

Pour tenir compte de tout, il faut observer qu'il y a 
également dissymétrie sur la self-induction, mais dans les 
câbles, les effets de self ont assez peu d'importance pour 
pouvoir être négligés entre ces limites. 

Remarque. — Pour déterminer Cy, Ca et S, on peut faire 
au balistique les trois mesures suivantes : (A + B+C+D) 
par rapport à Pb donne 4 $. 

A par rapport à (B + C + D + Pb) donne 


S + 2C1+ Ca, 


(A + B) par rapport à (C + D + P b) donne 


258 +20,4- 2 Cg. 


€. 


On en déduit S, Cy, C2, mais sans grande précision 
sur C1 et surtout sur Ca qui est petit, 
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On peut déterminer directement S, Ci, Cg au moyen | 


du procédé suivant, qui, remarquons-le, ne suppose pas 
Tégalité des quatre quantités S, ni des quatre quantités 
C1, ni des deux quantités Ca. 

du entre A et C (fig, 9). 

Relions B, D. C et branchons une batterie munie d'un 
interrupteur I entre (B + C + D) et le plomb. Tout le 
système étant préalablement déchargé, fermons I. La 
différence de potentiel V de la batterie s'établit entre le 
système A, B, C, D et le plomb. Les quatre points A, B, 
C, D étant au même potentiel, il n'existe dans C4 et C 
aucune charge, et il est clair que toute la charge q = SV 
prise par la capacité S relative au conducteur A est passée 
finalement par le galvanomètre G. Le galvanomètre me- 
sure donc directement la capacité S. 


Pour mesurer le C, relatif à A, C, on fera le montage | 


ci-dessous (fg. 10). 


Fig. 10. 


On voit comme précédemment que la quantité d'élec- 
tricité qui a passé finalement dans le galvanomitre est 


q = CV. 


Enfin, pour déterminer C2, on fera le troisième mon- 
tage figuré ci-dssous (Ag. 11). 


Fig. 11. 


Remarquons que, dans toutes ces mesures, un pôle 


de la batterie est toujours relié à la terre, il en résulte que 
la batterie n’a pas besoin d’être bien isolée, 
Émile Masson. 
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Branchons un galvanométre balistique entre A et B ` 
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Nouveaux joints 
pour conducteurs électriques (!). 


Les procédés nouveaux appliqués par Pauteur à la 
soudure des conducteurs électriques se réclament d'une 
grande simplicité, en ce sens qu’ils suppriment la lampe 
et le fer à souder. 

Les figures 1, 2 et 3 représentent les phases successives 
d'une jonction opérée entre conducteurs extérieurs. 
Les bouts à réunir sont parfaitement décapés, puis 
étamés, et enfin introduits à recouvrement dans un 
manchon de cuivre, constitué par une simple bande 
enroulée en hélice; ce manchon épouse exactemeni 
la section ovale du fil. On le recouvre d'une feuille 
très mince de soudure à l’étain et le tout est enveloppé 
dans une chemise en aluminium. L'originalité du sys- 


vo. 7 2 EA E a 
O co > > sua: ali PR: pm: Gi, POPOTO- TO EEE RE ' 


Fig. 1, 2 el 3. 

Préparation d'une soudure de conducteurs extérieurs 
avec son mélange thermique. Tôle de garde à nu 
après la combustion et enfin jonction terminée, 
montrant la bande de cuivre soudée aux fils. 


tème consiste alors à agglutiner sur l’aluminium un mé- 
lange combustible analogue à celui des tisons avec une 
amorce inflammable sous la friction d’un papier spécial 
qui est fourni avec les autres accessoires. La chaleur 
dégagée est suffisante pour fondre la soudure, qui se 
répand dans tous les vides entre les conducteurs et le 
manchon de cuivre. Après refroidissement, on époussète 
les cendres et l’on enlève la tôle d’aluminium sur laquelle 
la soudure ne prend pas. L'office de cette tôle de garde 
est triple; elle empêche les gaz de la combustion de venir 
en contact avec l'étain; à cause de sa grande conductibi- 
lité calorifique, elle assure une répartition régulière de 
la chaleur, et enfin elle retient la soudure fluide. Pendant 
l'opération, l’ouvrier doit de préférence tourner le dos 
au vent et tenir le manchon rigoureusement horizontal. 
Des essais de rupture ont montré la supériorité des jonc- 
tions réalisées par ce procédé sur celles faites à la manière 
ordinaire. | : 
Pour la connexion des fils intérieurs en cuivre souple, 
le procédé n’a pas à subir une bien grande modification, 
On donne au fourreau en cuivre la forme d’un cylindre 
fendu suivant une génératrice et, en plus, perforé, pour 
faciliter la pénétration de la soudure; la jonction se fait 
en bout, et l’on s'arrange pour que le contact ait lieu 
exactement au milieu du cylindre. Les figures 4, 5 et 6 
représentent l’état des conducteurs dans les opérations 


-SUCCESSIVES. 


(') Car Eunen, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
25 janvier 1912, p. 84. Ce travail a été préparé en collabo- 
ration avec l'ingénieur Seth Ljungqvist, de Stockholm comme 
l’auteur. \ 
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On peut supprimer le mélange combustible et chauffer, | quement, c'est-à-dire aboutissent aux sommets d'un 


directement la chemise en aluminium avec la lampe à 


souder ou une lampe à alcool. 


Fig. 4, 5 el 6. 
Différents stades d'une soudure de conducteurs intérieurs, 


Les torons en fil souple sont réunis par l'intermédiaire 
de plaques soudantes avec ou sans mélange combustible: 


- Fig. 7 et 8. 
- Plaques de soudure avec et sans brúleur. 


ces plaques sont perforées et rendues adhérentes á une 
plaque d'aluminium au moyen d’une solution de résine, 
qui sert ensuite de décapant. Le brûleur est rapporté 
sur l’autre côté de la plaque d’aluminium. La préparation 
de l’épissure se fait comme à l’ordinaire. B. K. 


RÉSEAUX. 


Les réseaux électriques européens 
à haute tension. 


Tandis que l’on compte aux États-Unis et au Canada 
plusieurs réseaux de transmission d’énergie fonctionnant 
à plus de 100 000 volts, il n’y a qu'une seule ligne euro- 
péenne dont la tension dépasse cette valeur : c’est la ligne 
de transmission de Lauchhammer, en Allemagne, déjà 
signalée dans ces colonnes; la tension est de 110 000 volts. 
En Italic, deux lignes à 88 000 volts sont en construc- 
tion : celle de Bolognona á Naples (180 km) et celle de 
Piséara à Rome; la tension de 75 000 volts est utilisée 
parla Socicta per il Carburo di Calcio et celle de 72000 volts 
par la Socicta Riviera di Ponente, ing. R. Negri, qui doit 
alimenter la Riviera italienno jusqu’à Gênes. En Espagne, 
VPusinc El Molinar transmet l’énergie à Madrid (250 km) 
sous 70 000 volts. Quant aux installations dont la tension 
est de 55 000-60 000 volts, elles sont déjà trop nombreuses 
pour pouvoir en dresser la liste exacte. 


Calcul de l’inductance et de la chute de 
tension dans les lignes aériennes á courants 
triphasés (*). 


Le cas où les trois conducteurs sont disposés symétri- 


(1) G. Mancoviren, Helios Zeëitsch., {5 et 10 mars 1912, 
ps 127-132, 137-141, 


triangle rectangle, est simple; mais le calcul de l’induc- 
tance se complique si l’on considère les trois conduc- 
teurs situés dans le même plan; c’est le conducteur moyen 
qui a la plus faible inductance; ensuite c'est le conduc- 
teur dont le vecteur du courant est en retard sur le vec- 


‘teur du conducteur moyen qui a la plus petite impédance. 


Cette disposition dissymétrique ne permet plus de déduire 
la chute de tension entre les conducteurs 1 et 2 par 
exemple, en multipliant par 1,73 la chute dans l’un des 
conducteurs. Pour certaines dimensions de ceux-ci, 
l’auteur trouve 0,916 — 0,940 — 0,960 volt par kilomètre 
et par ampère. On peut ramener ces chutes de tension 
à être égale en croisant les conducteurs à chaque tiers de 
la longueur totale, etc. | 


DIVERS. 


L'attaque électrolytique du fer 
par le courant continu. 


Des essais ont été faits au laboratoire de la General 
Electric Co, sous la direction du Dr Steinmetz, en vue 
de se rendre compte des conditions dans lesquelles se 
produit l'attaque des objets métalliques, au contact 
des solutions salines du sous-sol, lorsqu'ils sont le siège 
de courants vagabonds. Le/Génie civil du 17 avril donne 
le résumé suivant des résultats de ces essais d’après un 
article publié par M. Hayden dans l’Electrician du 29 dé- 
cembre. 

Le premier électrolyte employé fut une dissolution 
de nitrate d'ammoniaque à 1 pour 100, dans laquelle 
on plongeait des plaques de fer soigneusement décapées 
formant électrodes et donnant passage à des courants 
d'intensité variable; on retirait ces plaques de temps à 
autre pour les nettoyer et on les pesait pour déterminer 
leur perte de poids. On a toujours constaté que la vitesse 
de l’attaque en fonction de l'intensité du courant est 
inférieure à la vitesse théorique et, lorsque la densité 


du courant augmente, la vitesse d’attaque diminue. Ce 


dernier phénomène s'explique par le passage progressif 
du fer de l’état actif à un état passif, ces deux états du 
métal étant caractérisés par la nature du sel formé à sa 
surface. Chaque fois que le sel qui prend naissance, au 
contact du fer et de l’électrolyte, est au maximum (sel 
ferrique), le fer est passif et s’attaque lentement; au con- 


traire, si le sel est ferreux, le fer ost à l'état actif et 


? 


s'attaque plus vite. L'état passif protégerait, en outre, 
partiellement le fer contre l’attaque par voie purement 
chimique. 

Les essais faits avec d’autres électrolytes, tels que le 
dichromate de potassium, les carbonates et nitrates de 
potasse' et d'ammoniaque, le chlorhydrate d'ammoniaque 
et les sulfates d'ammoniaque et de potasse, ont confirmé 
les conclusions précitées; ils ont montré, de plus, qu’en 
additionnant l’électrolyte d’un sel, tel que le dichromate, 
au contact duquel le fer devient toujours passif pratique- 
ment, on ne peut pas prévenir l’attaque du fer, car il 
faudrait, pour cela, en ajouter des quantités telles qu’elles 
rendraient le procédé industriellement inapplicable. 


e 
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MOTEURS. 
Le moteur monophasé à répulsion (!). 


L'auteur établit la théorie de ce système de moteurs 
en supposant que les pertes dans le fer sont négligeables, 
ainsi que les pertes dues aux effets de la commutation; 
il admet, en outre, que la perméabilité du circuit magné- 
tique est constante. 

Dans l’étude du fonctionnement [du moteur à répulsion, 
il est nécessaire de considérer un certain nombre de forces 
électromotrices : 

1° La force électromotrice dans l'enroulement du 
stator due á la circulation du courant dans cet enroule- 
ment; 

20 La force électromotrice dans l'enroulement du rotor 
produite par le courant circulant dans l'enroulement 
du stator; 

30 La force électromotrice produite dans l'enroule- 
ment du rotor par rotation dans le champ produit par 
le stator; E 

4° La force électromotrice produite dans l'enroule- 
ment du stator par la circulation du courant dins l’enrou- 
lement du rotor; 

50 La force électromotrice induite dans l'enroulement 
du rotor par la circulation du courant dans cet enroule- 
ment. 


Si la tension est parfaitement sinusoidale, la force 
électromotrice est obtenue à l’aide de la relation 


Een. = 4,44 << D Nas. 1078, 


(D) Th.-F. Wai, Engineering, t. NCI, 12 et 19 janvier 
1912, p. 62-65 ct 96-99. | 


NP étant la somme des produits ( X n) (n représen- 
tant le nombre de spires enchaînées au flux o). 

La figure 1 représente schématiquement un moteur 
à répulsion à deux pôles : l’axe de l’enroulement du stator 
est AB; les balais sont représentés par CD, ils sont mis 


en court circuit par un conducteur, et la ligne qui les 


joint forme l’axe du rotor; elle forme avec l'angle AB. 


„un angle 0; l’angle 24 est celui sous-tendu par la partie 
. non enroulée du stator. 


La distribution du flux produit par le stator est re- 
présentée par la figure 2, si le nombre de conducteurs est 


TITLES s 4 
, . 19 


h 
toes e ' 
EHS tn PR TRS E G 


Fig. » et ? a. 


supposé très grand; en réalité, à cause des encoches les 
lignes droites de la figure 2 sont remplacées par les lignes 


. sinueuses de la figure 2 a. 


Appelons : 

r le rayon moyen mesuré à l'entrefer, 

l la longueur de fer du moteur, 

w le nombre de conducteurs par centimètre de la péri- 
phérie du stator, 

ws le nombre de conducteurs par centimètre de la péri- 
phérie du rotor, 

Wbmax. la valeur maximum de l'induction dans l’entrefer, 
dans l’espace ou dans le temps (AA, fig. 3). 


En X la valeur de Uh est 


9r 
r(R— 24) 


4 
nas. 


| pour une machine bipolaire. 


Si la machine est à P paires de pôles, cette valeur de- 


vient 


or P 


Wimax, 
M p(r — 22) 
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st alors 
T 
(3-9) 
Pepe PE 
1:=2P f 2 Ur max. L1 T 4,44 f.1078 dx 


* x =0 


+ 2 Wimax. 15 rw; —p rá. 1078 
f étant la fréquence du courant alternatif, et si tous les 
conducteurs sont en série. 

Si les conducteurs sont montés en pzs groupes en paral- 
léle, cette expression doit être divisée par pes et la force 
électromotrice aux bornes du stator est donnée par 
l’expression 


(1) E= —— 


Pre 4,44 f Wmax. LV 12(7—24) (T-42)1073, 


et le flux enchaîné à l'enroulement du stator est au maxi- 
mum 


Ga) Lis= Pra Mme. dirt 2a)(T+áx). 
er > 


t 
fa -E) Q 
(A-0 ka) 


Fig. 4. 


En procédant de la même manière pour le rotor (fig. 4), 
on obtient comme valeur de la force électromotrice entre 
balais 


(2) E 


Vbmax. lwah, 44f 
(= AAA) 
A PR PA 


T— 24 


dE Pr; 


Xx 10 872(7 -- 20) 


et le flux enchaîné au rotor est 


I e 
(20) Lir = 3P por Vomax. ¿we 72(T — 20) 
(== 270) — 202— Ga? ` 
> o NN NOOO o 
T— 24 ) 


Dans le cas où 9 ést plus petit que %, on a 


Li, = 


Wbmas. Le LR + 0 72 — 60? - 297 1. 


1 
3 P par 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVIT 


Si dans l'expression (2a) onremplace la partie entre pas - 
renthéses par 8-, ou qu’on calcule sa valeur pour des angles 0 


f , T ; 
variant de 0O à ¿> on obtient la courbe dela figure 5; pour 


le cas où l’on a a = 0,1 x, cette courbe est applicable 
seulement pour des valeurs de 0 comprises entre a el T— a. 

La force électromotrice induite entre les balais court- 
circuités par la rotation de l'induit dans le champ dû à 
la circulation du courant dans les enroulements du stator 
est donnée par la relation 


NZan2 P 
V 2.60. Per 


CRF 108 volts, 


N étant le flux maximum passant dans la bobine en court 
circuit, Za le nombre de conducteurs de l'enroulement du 
rotor, n le nombre de tours par minute. 

En se reportant á la figure 6, le flux passant dans la 
bobine diamétrale peut être représenté par laire CcD d, 
et il en résulte, pour la valeur de er, l'expression 


me Zin Wmax. rlá (= Le ==) 1078; 


3 
(3) 60 Y2 pa» T—22 


0 ON e OH OIW OST 


Fig. 7. 
le terme entre parenthèses étant désigné par €g, il est 
possible de tracer une courbe de cette valeur en fonction 
de 0 (fig. 7), pour des valeurs de 0 comprises entre o et 
0,5 x (en supposant a = 0,1 T), 
Le flux produit par le courant circulant dans le rotor 
a la forme indiquée par la figure 8 et la force électromo- 
trice induite aux bornes du stator par ce flux est égale à 


(4) Vomax. Lwi. há fior? 
zI 
— — 2722 — 2T? + ¿020 + : 03 
) 


>< O , 
il en résulte pour la valeur du flux enchaîné au stator 
1 — 
(4a) Li — Pp Womas. / 43 1? 
| Es 


+ 2 Ta? — osas 6x0 + 1 


X 
T 
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la figure 9 donne la courbe représentant le terme entre 
parenthèses (8g) en fonction de 9; comme précédemment 


cette courbe ne peut étre utilisée que pour des valeurs de 0 
comprises entre & et t — a. 


Fig. 9 


La force électromotrice dans le rotor due au passage 
du courant dans son enroulement est égale à 


(5) 444 f Wml warin 1078 
3 P per 

et 

(Ga) Liz Vbmax. LW 2, 


4 


Si le courant dans l'enroulement du 
rotor est égal à ip ampères, le nombre 
d'ampéres-tours par pôle est | 

Zi 
NÓ e 
2 P Par 


Flux Linkage Scale for L 
mps Scale for t, g 


et ce nombre d'ampéres-tours est égal à 
I 7 6 Vo max. ô . 


Pour tenir compte de la présence des 
encoches, il faut écrire 


Zola 
2 P Per 


= 1,6 Li Vomax. ô, 


SAIK 


d'où 
Vb max. = À 2 la, 


Ax étant une constante. 
On peut poser également 


Lir = Cy Womar. = Ar Cote; y 
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en procédant de même pour le stator on trouverait 


LAR = A; Cı Ly ; 
on a, en outre, 


(6) L'h = [it y LAR A, Cı ty + AoCots. 
On a de méme 


L? = ÁD; i1, 
L!!! = A Dzis, 


(7) Li L! L!! = A Dii t A9 Da to: 
on a, d'autre part, 
P 108 
Ls = r coswt, 
S 1,64f 


en désignant par P la tension aux bornes du stator. 

La figure 10 montre les différences de phases entre les 
différents éléments de fonctionnement d'un moteur sans 
résistances et sans fuites, et pour 0 = 0,2 x, n= 1000 et 
f = 50 périodes par seconde. - 

La force électromotrice due à la rotation du rotor est 


(8) v = EA,tn volts 
avec i | , 
AL A (=) jort 
15 Per T— 24 


et les équations fondamentales sont 


LRr= Ai Cit + Ag Color 
Ls = A; Diti + A2 Dot, 


1 I , + T 
Le terme i, est maximum pour { = l4— —, et égal à J4, 


ff 


Fig, 10. 
le terme Lp est alors égal à zéro; il en résulte donc 
(9) o =A,C,[,+ A: Cabas 
L= A 1 D,T, + Ar De lo. 


P 108 I 
eg osanf(n— 77) 


(10) 


(11) Es= 
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(4 est Pinstant où le courant du stator passe ¡par zéro) | ce cercle est représenté figure 11, le segment CB repré- 


sente la vitesse n, car, guivant (13), cette vitesse est pror: 


(12) V = (e) o EAT, n, 
LR max. = 42 C1ë}. 


On tire de ces différentes équations 


PURE 
T : D. 4,44 
(13) l= — FT cos2r fh, 
d’où | 
(14) tangar pr, = HAD Dci), 


| E Din 105 


L'extrémité du vecteur 1, se déplace sur un cercle 
dont le diamètre est égal à 


P 108 
TNA Pig. 11. 
A; Ci D:\° z ft 
(a D, — 24) , portionnelle à re, la puissance est proportionnelle 


E 


1383m 


Scale for Grcle Di . 


Figo 12. EN 
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p 

E AM; le vecteur AM est donc une 
2 

mesure de la puissance du moteur. 
Le couple est le quotient de la puissance par la vitesse 


à AM] et égale à 


angulaire ou proportionnel à an ou encore à MO et 
8 ET RTS BC Où ? 


comme OC est constant, le couple est proportionnel 
à MO, l'angle $ est égal à 2 Tfh. 

L'auteur donne ensuite un certain nombre de dia- 
grammes relatifs à un moteur de 6 chevaux à 50 périodes 
pour différentes valeurs de x (fig. 12). 


(583.0) 


Fig. 13 


L'auteur tient compte des résistances des circuits dans 
la suite de son étude; la figure 13 montre les modifi- 
cations du diagramme qui en résultent. E. B. 


Diagramme du moteur triphasé série 
en tenant compte de la dispersion (!). 


L'auteur établit le diagramme des tensions du moteur 
triphasé série, en utilisant les coefficients de self-induction 
et d'induction mutuelle des deux circuits. La même con- 
struction peut être établie pour le diagramme des courants; 
dans les deux cas, l'influence de la saturation du fer et 
du courant de court circuit sous les balais est négligée. 

Le vecteur J du diagramme des tensions (fig. 1) étant 
pris comme axe des abscisses, le vecteur OP de la tension 
au stator e; est tracé décalé en avant d'un angle &1, la 
valeur de cet angle est encore inconnue. 


(1) TuomiLen, Elehtrotechnische Zeitschrift, t. XXNTII, 
28 décembre 1yt1, p. 1319-1321. 
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Le vecteur PS de la tension au rotor ez s'ajoute géo- 
métriquement au vecteur OP et fait avec!ce dernier un 
angle €; la résultante de ces deux tensions, e, est la tension 
constante d'alimentation e; pour plus de clarté le vec- 
teur es est tracé à partir de l’origine et montre clairement 
l'angle pa entre la tension et le courant du rotor, cet angle 
est négatif dans le cas présent, on voit facilement sur le 
diagramme que l'angle € est égal à 94 — qa. 


[A 


Fig. r. 


La force électromotrice du stator peut étre regardée 
comme la somme de deux forces électromotrices distinctes 
dont l’une provient de la self-induction totale due au 
champ tournant produit par le stator, et l’autre, de l'in- 
duction mutuelle due au champ tournant produit par le 
rotor. 

La force électromotrice de self-induction totale du 
stator est représentée par le vecteur CO, elle est décalée 
en arrière de 90% sur le courant J. Sa dimension est 
donnée par l'expression 


CO = (1—3) 74. 


La force électromotirice d'induction mutuelle du rotor 
ct du stator est représentée par le vecteur PC; ce vecteur 
est en avance d'un angle a sur le vecteur CO, parce que, 
à cause du décalage des balais supposé ici dans le sens 
de rotation du champ tournant, le champ tournant du 
rotor est en avance d'un angle « sur le premier. La dimen- 
sion du vecteur PC est 


PC = crJ. 


La résultante de PC et OC est la force électromotrice 
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totale au stator; elle est égale et opposée á la tension 
er = OP, aux bornes du stator. 

De méme pour le rotor, la force électromotrice de 
self-induction totale sera représentée par DO; elle est 
décalée également de 90° en arrière du courant J. 

Les fils de l’enroulement du rotor coupent le champ du 
rotor, y compris le champ de dispersion, avec une fré- 
quence dépendant seulement du glissement s; la self- 
induction du rotor peut donc s’évaluer à l’aide de l’expres- 
sion 

DO = sc?(1+ 9) rJ. 


La force électromotrice d'induction mutuelle du stator 
et du rotor est réprésentée par le vecteur GD, il est décalé 
d'un angle a en arrière de celle de self-induction DO. 

Comme les fils du rotor coupent le flux stator avec une 
vitesse dépendant également du glissement s, il en ré- 
sulte que la force électromotrice d'induction mutuelle 
du stator sur le rotor est 


GD =sczxJ. 


La somme GO des forces électromotrices GD et GO 
estlalors égale et opposée à la'tension du rotor OG. 

Il suit de là maintenant : 

Dans les triangles PCO et ODG, Pangle aigu est a, et les 
cótés sont dans un rapport constant et par suite : 


AZN 
COP = go°— q; = constant; 
ZN 
COG = 90°— qa = constant; 


et par suite 
€ = Pi — Q2= Constant. 


L'extrémité P du vecteur de la tension lau stator e; est 
donc située sur un cercle dans lequel l’angle € est constant 
ainsi que la corde e. 

Au synchronisme, la tension du rotor est nulle, la ten- 
sion du stator e, est égale à la tension e, et le point S re- 
présente, par suite, le point de fonctionnement au syn- 
chronisme. 

A l'arrêt, le vecteur du courant est décalé de 90° en 
arrière de la force électromotrice e; comme en même 
temps, il est décalé d'un angle constant 9, en arrière 
de la tension du stator, le vecteur OK, qui donne ainsi 
la tension du stator au court-circuit, forme avec le vec- 
teur OS = e langle 90° — 1. 

Comme, en outre, la direction du vecteur représentant 
le courant de court circuit est la méme que celle de la 
perpendiculaire de K sur le vecteur OS, il en résulte que 
cette perpendiculaire forme langle constant — a avec le 
vecteur KS, elle représente la tension du rotor lors du 
court circuit. 

On a, d’après cela, 


<N 
OSK = 90° + pa. 


Le glissement est obtenu (fig. 1) à l’aide des expres- 
sions 


€i Sm% 
— e e 9 
à o 
cr _ sin (90 — 91) 
€? sinz : 


scr] sin 90" + va)’ 
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or, on a 


sin (90° 92) _ OK 


sin (g0°— p,) KS AROE eres pS 


on obtient donc pour le glissement le rapport 


TE PS OK 

OP KS' 
Pour la construction du diagramme, il est préférable 
d'introduire le vecteur SB, formant avec SO Vangle de 
décalage « des balais, et de ne pas tenir compte de 


angle €; à cause des triangles semblables OSB et OCP, 
on obtient 


SB _ c 
OS itm. 


de sorte que le point B, et par suite la direction du vec- 
teur OK, est donné; ce vecteur représente la tension du 
stator au court circuit. 

On tire ensuite le vecteur OH, de telle manière qu’il 
forme également avec OS langle a; il en résulte 


OH l 


OS catt) 


Tı et te sont les facteurs de dispersion du stator et du rotor; 
le point H est donc déterminé et par lui la direction du 
vecteur SK ainsi que le point K, point de rencontre des vec- 
teurs OB et SH. Les trois points O, S et K déterminent 
le cercle du diagramme des tensions. 

On tire de ce diagramme la construction du diagramme 
des courants (fig. 2); en effet, le triangle OCP reste con- 


tinuellement semblable quel que soit le régime, les vec- 
teurs OP, PC et CO restent continuellement proportion- 
nels aux courants, le vecteur OP représente donc le cou- 
rant à une échelle donnée. 

Le vecteur de la tension aux bornes n'est plus dans la 
direction OS (fig. 1), mais dans une direction en avant 
de OS d'un angle y, (fig. 2); dans ce nouveau diagramme, 
le point S correspond au synchronisme et le point K au 
court circuit. On a ainsi : i 

OS = Js le courant au synchronisme; 

OK = J+ le courant au court circuit. 

Le glissement est obtenu par le rapport 


_ PS OK 
=OP KS' 
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Pour tracer le diagramme, nous pouvons encore nous 
baser sur les triangles OSB ct OHS. Le flux de force du 
stator est égal à 

i Js(1 + Ta) 


et le rotor produit dans le stator un flux 
' CJs. 


Ces deux flux s'ajoutent sous l'angle 4 du décalage 
des balais; leur résultante est le flux total du moteur, 
décalé en arrière de la force électromotrice d’alimen- 
tation d'un angle égal à 900. La tension du stator au 
synchronisme est égale à la tension d'alimentation. Le 
flux résultant est ainsi égal à (1 + 71) Jo, qui se pro- 
duit si la tension existe seulement aux bornes du stator 
avec un courant à vide égal à Jo. 

Divisant maintenant tous les côtés du triangle des flux 
au synchronisme par (1 + %1), nous obtenons le triangle 
OSB dans lequel 
OS = Js, SB = ES. 

e(t- 71) 


et OB = Jo; le triangle est donc déterminé par les va- 
leurs Jo, a et par le rapport 


RES 
OS — c(t+ 71) 


La construction du triangle OHS se fait de la méme 
maniére que dans le diagramme des tensions; en faisant 
le vecteur sE 
J 
ON = ——, 

c(1 +73) 
et on le tracant, faisant un angle % avec OS, le point K 
et le cercle sont donc donnés. E. B. 


Les courbes de commutation 
du moteur monophasé à collecteur (!). 


La figure 1 représente schématiquement l’induit d’un 
moteur monophasé à collecteur bipolaire avec une bobine 


Ti (ter 
(O) i 


+ la snw (tott) 
-l sinw (tott) j j 


Fig. ı et 2. 


court-circuitée par un balai. Le moteur monophasé est 
le siège de deux champs magnétiques pulsatoires : le 


(!') K. ScHENFER, Elektrotechnik und Maschinenbau, 


t. XXIX, 31 décembre 1911, p. 1087 á 1092. 
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champ inducteur Pb. ct le champ transversal b4, ces deux 
champs sont décalés dans l’espace d'un angle égal à 200 
ct dans le temps d’un angle 6; le champ Pe est décalé 
sur le courant induit d'un angle Y. 

La bobine court-circuitée par le balai dans lazoneneutre 
est influencée par les champs magnétiques Pg, Pe et P,, 
Pendant la commutation, le courant doit passer de 

— l smwlłs à <+Z,sine(to+ Tin 


(to et Tk, fig. 2 et 3); le champ dû au court circuit passe 
donc de 


— b, sinwlo à b, sinw(to+ Ty); 


la force électromotrice dans la bobine en court-circuit est 


do, di 
Ps = — dra == Lg 


Le champ inducteur Pe produit dans la bobine en court- 
circuit une force électromotrice décalée en arrière de 90° 
dont la valeur instantanée est 


te 


| | m 
C= 0 w¿?P, sin [co ++ Y) — z] so—8 volt. 
Le champ transversal Py induit également par rotation 
une force électromotrice á la fréquence du réseau 
e, = 0, w¿Py sin [w( to + t) + Y +8] 1073 volt. 


D’après la figure 2, les résistances de contact aux balais 
sont égales à 


r =p et . -e 
i t Te —t 


Il en résulte, en appliquant les lois de Kirchhoff, 
= La sinw(to+t)+ i, 


iz = la sin w( to + t)—i 


et les différences de potentiel sont 


ir = rt sinw(to+1)+ il, 


Ty 


T [Za sin w( lo 4+ t)— i]. 


loleo= r 


Les chutes de tension dans les résistances R; et R, 
sont également Rsi, R,i1 et Rois; on doit avoir, suivant la 
seconde loi de Kirchhoff, 


iRs+ i Rot- iiri — isra— ia Ro = es+ eit êr, 


En remplaçant tous ces termes par leurs valeurs, on 
obtient une équation différentielle du premier ordre de la 
forme 


s| T i, SID we = 0. 


L'auteur cherche une solution approchée de cette 
équation et pose 
i= ig + is + i j 
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il obtient les valeurs suivantes 


í) i= (2t— Ty) Ta sinw(to— t) 
Ry t 


£ — 


(2) re ess 
E ee ne 


Fig. 3. — La commutation commence à 
ba = 0. 


Fig. 5. 
commence à £, = 4T. 


— La commutation 


tation avec simple résistance, iz est le courant dû aux 
forces électromotrices d'induction. 

Les figures 3 à 7 montrent les formes des courbes du 
courant de commutation, pour différentes valeurs du 
temps to; l’auteur a fait une série d'essais et de relevés 
à Poscillographe sur un moteur monophasé Brown Boveri 
de 4 chevaux qui montrent un accord suffisant avec les 
courbes 3 à 7 tracées d’après les valeurs approchées ob- 
tenues à l’aide des équations (1), (2) et (3). F. B. 


Sur une formule simple donnant la capacité 
de surcharge d’un moteur d'induction (!). 


L'auteur tire du diagramme du cercle une formule 
donnant la capacité de surcharge du moteur d'induction; 
cette formule contient seulement les courants à vide 
et le courant de court circuit et les facteurs de puissance 
correspondants. Le diagramme du cercle est représenté 
par la figure 1, le courant de court circuit 14 est figuré 
par la ligne OK, cette ligne forme avec l’axe des ordonnées 
un angle 4 dont le cosinus représente le facteur de puis- 
sance pour le court circuit du moteur. 

Le courant á vide est donné par le vocteur OL, LK est 


(1) M. Wipwar, Elektrotechnik und Maschinenbau, t. XXX, 
28 janvier 1912, p. 78-81. ` 
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Fig. 6. — La commutation 
_ commence à 4 =$T. 


Toug XVII, 
et | 
| we sin [20 + t) + Yy— z] 
+ 04, sin[w(to +) + Y + à] lwo 
a= n rir. rT; 
E Tr —t 


Le courant.i, est celui qui existerait pour une commu- 


L— 
t 


Fig. 7. — La commutation commence à 


T— T: 
to = 2 . 


la ligne de la puissance utile. L’ordonnée du centre du 
cercle est obtenue, suivant Arnold. en parlageant en deux 
partics égales la distance AL, le centre est au point de 


Fig. 1. 


rencontre M de BM et de EM, perpendiculaire élevée sur 
le milieu de LK. La puissance utile est représentée dans 
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le diagramme par.la distance du point du cercle considéré 
á la ligne de la puissance utile, elle est proportionnelle 
á cette distance. 

Si l’on veut lire cette puissance utile directement en 
ampères, à l'échelle du diagramme, on trace du point 
considéré une parallèle à la tangente au point do fonction- 
nement à vide L, la longueur de cette ligne comprise 
entre le cercle et la ligne de charge donne directement 


le courant utile qui, multiplié par E V3, donne la puis- 
sance utile du moteur en watts. 

La puissance maximum du moteur est, par suite, 
facile à déterminer et représentée par XY sur la figure 1, 
c'est cette valeur que l’auteur so propose de calculer. 

On voit facilement, sur la figure 1, que les pages 
LME et XMD sont égaux, il suit de lá que 


LY = XY 
et 
DM = rsina, 


en désignant par r le rayon du cercle, on a donc 


(1) XY = LY = nr, 
cosa 

il s’agit donc de déterminer les valeurs de r et de «; à 
l’aide de ces valeurs on obtiendra exactement la puissance 
disponible, mais l’auteur se propose seulement d'obtenir 
une valeur approchée de cette puissance. 

_ Si, du point de court-circuit K, on élève une perpendi- 
culaire au vecteur représentant le courant, cette ligne 
coupe l’axe des abscisses en C, on peul poser approxi- 
mativement 


OC— Em 
RS | 


r= 


t 
Al 
r.. 
AS 
e 4 Ne 
Pr Br D qero 29M 
PAY Io 0 
(LER 4: E | 


dans la figure 1, l’ordonnée KV donne la perte en court 
circuit; parlageant cette ordonnée en deux partics égales 
(Arnold), la ligne SCD représente la ligne des couples 
moteurs. 

La distance d'un point quelconque du cercle á cette 
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mais, en tenant compte de ce que 


tk- 
Sin ọx 
il vient 
I Elo : 
(2) n= € — im): 
sin Dk 


En ce qui concerne la deuxième inconnue &, on peut 
en trouver rapidement la valeur approchée, car la figure 1 
montre immédiatement que 


(3) a = 90° — Pr; 
ces valeurs introduites dans (1) donnent 
ik . \ I — COS O4 
(á) xY=( : — in) E. 
sin 4 2 Sinoz 


En désignant par E la tension aux bornes du moteur, en 
volts; Emax., la puissance maximum, PS la puissance 
normale en chevaux, U la capacité de surcharge, il vient 


E y3 Le . Y 1— COS Ọ% 

6) Lane la) 
et 

Ey3 . Y I—COSG2. 

(1) Miss 736 PS Es —im) 2sinog ? 


l’auteur donne un certain nombre d'applications de cette 
formule á des cas pratiques, les résultats sont trés voisins 
de ccux obtenus avec le diagramme. 

Le diagramme permet encore d'obtenir la valeur du 
couple moteur maximum; l'auteur établit une formule 
donnant cette valeur d'une manière approximalive. 

Les lettres de la figure 2 ont la même signification que 


Strommaß Xab 


ligne est proportionnelle au couple moteur correspondant 
à ce point et lc couple maximum est mesuré par le vecteur 
UZ, comme on peut s’en convaincre facilement. 

Pour pouvoir calculer directement le couple moteur, on 
mesure cette valeur de UZ, suivant une parallèle àla tan- 
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gente au cercle en S et l’on a alors 
C iis = UZamp. E V3 watts, 


ou cu kilogrammemètres 


UZamp. £ V3 
6 ee Ve Le P 
(6) Cmar. 9,8125 f ) 


p élant le nombre de paires de pôles, f la fréquence du 
courant. | 
On peut écrire, comme dans le premier cas, 


(7) Mmax. = UZ = SZ = sn: 
cos ?: 
r est donnée par l'expression (2), il faut chercher une 
relation donnant B. 
L'auteur a trouvé que cet angle pouvait être remplacé 
par l’angle COV, la différence résultant de cette substi- 
tution ne dépasse pas 3 pour 100; on a alors 


tk COS Pg I 
8 tan = ————— = - cotan + 
Ge) sp 244 Sing 2 894) 


en posant 


de y =y0 —B, 
il vient 
a _ 2sing, 
(9) tangy = 2 tangos = ee En , 
et l'équation (7) devient | 
_ „1— cosy 
Mmas. = 7 siny 
ou 
Le NI 
(10) Moa = (e — im) $ tang t amp., 
ou enfin | 
_ E V3p tk E SE O 
(II) Mma. = Sanf Er — im) A tang > kgm. 


Les applications de cette formule faites par l'auteur ont 
donné d'excellents résultats. 
E, B. 


APPLICATION AUX MINES. 


Installation de moteurs transportables 
dans les mines. 


De grandes difficultés d'entretien sont occasiomnées 
par les moteurs transportables et leurs cábles mobiles 
et, en premier lieu, par les moteurs de perforatrices. Ce 
matériel, qui ne se construit, Íl cst vrai, que pour basse 
tension, cst manié par un personnel n'ayant générale- 
ment aucune connaissance spéciale en électricité et tra- 
vaille dans des endroits presque toujours très humides, 
même souvent mouillés. Les mesures préventives contre 
les accidents produits par le courant électrique doivent 
donc être doublement:sévéres. 

Il y a lieu, toutefois, de distinguer entre les motcurs 
avec arbre flexible, qui peuvent être protégés par de 


fortes caisses en bois, par exemple, et les moteurs placés | 
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directement sur la perforatrice elle-même. Les derniers 
sont certainement les plus dangereux, car le mineur se 
met en contact direct avec les carcasses des moteurs et 
est, par conséquent, plus exposé à des commotions élec- 
triques en cas de défaut d'isolement. Celles-ci ont déjà 
donné lieu à de sérieux accidents lorsqu'il s’agit de cou- 
rants triphasés à 220 volts et même moins. On ne devrait 
pas dépasser pour les perforatrices la tension de 110 volts, 
surtout dans le cas de courant triphasé. La mise à la 
terre des carcasses des moteurs, recommandée par les 
prescriptions, n'est souvent pas réalisable ou sculement 
d'une manière très imparfaite; du reste, la plupart du 
temps, les mineurs ne font pas: usage de ce moyen de 
protection. a, 

Il est encore bien plus difficile d'obtenir une protection 
efficace pour les cábles volants amenant le courant aux 
moteurs. Ils sont en effet enroulés et déroulés avant et 
après chaque coup de mine, et ces opérations, ainsi que 
la pose des câbles, sont loin d’être exécutées toujours avec 
les soins nécessaires, bien qu'il soit presque toujours 
possible de les suspendre à à des pièces de bois fichées dans 
la paroi. 

Les conducteurs souples, protégés par un tressage en 
fil d'acier, utilisés au début, n’ont pas donné les résul- 
tats qu’on en attendait; en effet, les minces fils d’acier 
rouillaient très facilement, se cassaient et perforaient 
l'isolant, ce qui donnait lieu à des courts circuits ou des 
défauts d'isolement. Les conducteurs multiples ordi- 


. nalres, tirés dans un tube de caoutchouc ou cousus dans 


une gaine de toile à voile, n’ont pas eu plus de succès. 
Les meilleurs résultats ont été obtenus jusqu’à présent 
par les conducteurs souples protégés par une tresse en 
chanvre imprégné; malgré cela, il èst nécessaire de sur- 
veiller de près ces conduites, de les vérifier soigneuse- 
ment de temps à autre et de les sécher sous courant. 

Mentionnons, en passant, les coupe-circuits placés 
aux raccords des câbles mobiles avec les lignes établies 
à demeure. Les fusibles à lamelles qui, du reste, ne pos- 
sèdent pas la non-interchangeabilité exigée par les pres- 
criptions, sont à rejeter, car ils occasionnent facilement 
des courts circuits, surtout lorsqu'ils ne sont pas pré- 
cédés d'un interrupteur permettant de les déclencher 
du réseau pour en faciliter le maniement. Les fusibles 
avec couvercle métallique ne conviennent pas mieux, 
le couvercle pouvant s’électriser sous l'influence de 
humidité, ce qui, dans certains cas, est d’autant plus 
désagréable qu'on touche généralement ces piéces sans 
se douter qu'elles peuvent étre dangereuses. Les fusibles 
les plus recommandables sont ceux qui sont munis de 
têtes en matière isolanto, de préférence en porcelaine. 

Parmi les moteurs mobiles, nous mentionnerons encore 
ceux qui sont placés sur des trucs et actionnent de petits 
ventilateurs ou des pompes, mais dont les appareils de 
commande ne diffèrent cependant pas de ceux des mo- 
teurs stationnaires. Comme ils sont généralement acces- 
sibles aux mineurs, il est absolument indispensable que 
toutes les parties sous tension soient complètement 
entourées de solides enveloppes. 
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APPLICATIONS THERMIQUES, 


EA 


ALLUMAGE DES MOTEURS, 


Allumage électrique des moteurs à explosions 
et ses récents progrès (1), 


M. René Arnoux fait d’abord observer que le premier 
système d'allumage des mélanges explosifs a été préci- 
sément l'inflammation par étincelle d'induction. C'est, 
en effet, ce mode d'allumage qu'a employé Lenoir en 1859, 
dans son premier moteur à gaz de ville; c’est également 
celui qui, actuellement, est le plus universellement em- 
ployé, aussi bien dans le léger moteur d'automobile que 
dans le lourd et puissant moteur à gaz. Le succès de ce 
système d'allumage trouve surtout sa justification dans 
la précision, en même temps que dans la sûrelé avec 
laquelle il permet l'inflammation du mélange explosif, 
et cela quelle que soit la compression ou la densité de 
celui-ci. 

Pouvoir faire varier entre des limites aussi grandes que 
possible la puissance développée par un moteur à explo- 
sions par simple variation de la quantité du mélange 
explosif admis, sans que cette variation ait de réper- 
cussion ŝu? la sûreté et la précision du moment d'inflam- 
mation de ce mélange, est une qualité qu'aucun mode 
d'allumage ne possède au même degré que l'allumage 
électrique qui, seul, a permis cette économique et silen- 
cieuse marche au ralenti dont sont dotées toutes nos auto- 
mobiles actuelles. 

L'allumage électrique a permis de mettre en évidence 
un autre fait, celui de l'influence du moment d'inflam- 
mation du mélange explosif sur la quantité de travail 
qu’on peut rotirer de explosion d'une même cylindrée 
de mélange tonnant. 

M. R. Arnoux, dans une communication faite en juin 
1903 au deuxième Congrés international d'Automobi- 
lisme, a montré, par des diagrammes relevés à l’aide du 

.manographe de notre regretté confrère Hospitalier, que 
cette quantité de travail pouvait varier pratiquement 
du simple au quintuple et que, s’il y avait avantage à 
donner une certaine avance à l'allumage du mélange 
explosif, comme la pratique l'avait indiqué depuis long- 
temps, cette avance ne pouvait être poussée que jusqu’à 
une certaine limite au delà de laquelle diminuait le tra- 
vail de la cylindrée, et s'exagéraient inutilement les pres- 
sions explosives développées. A cette époque, le degré 
de compression du mélange explosif ou, pour parler plus 
exactement, sa variation de volume était assez faible 
(1 à 3,5 en moyenne), et l’avance à l'allumage avait une 
grande influence sur le rendement de la cylindrée; cette 
influence est beaucoup moindre dans les moteurs actuels, 
dans lesquels le volume du mélange explosif se trouve, 


ee 


(') René ArNoux, Communication faite à la séance du 17 mars 
3912 de la Société dos Ingéniours civils de France, 


à fin de compression, réduit au cinquième et même au 
sixiéme de sa valeur á fin d'admission. 

L'influence de l'avance á l'allumage sur le travail de 
la cylindrée trouve son explication dans le temps que 
met londe explosive à se propager dans la masse du mé- 
lange à partir de son point d'inflammation, temps qui 
est d'autant plus faible que le mélange est plus forte- 
ment comprimé et sa température plus élevée. Or, comme 
l'expérience et la théorie montrent que le rendement 
thermodynamique d'un moteur à explosions croît, toutes 
choses égales d’ailleurs, avec le degré de détente du mé- 
lange gazeux, absolument comme dans les moteurs à 
vapeur, nos constructeurs ont été naturellement conduits 
à augmenter le degré de compression du mélange puisquo, 
dans les moteurs à explosions, ce dernier cst corrélatif du 
degré de détente qu’on veut atteindre. 

Actuellement la variation de volume généralement 
adoptée est comprise entre 5 et 6 et il n’est guère possible 
d'aller plus loin, sans craindre de voir le mélange explosif 
s'allumer spontanément dans sa masse entière par le seul 
fait de la température développée par la compression 
de celui-ci. Dans ces conditions de compression relative, 
le mélange est tellement voisin de son inflammation 
spontanée que la propagation de l’onde explosive est 
quasi-instantanée ct l'avance d'allumage quasi-inutile. 

On sait, d’ailleurs, que deux facteurs concourent à 
l'inflammation d'un mélange explosif: ces deux facteurs 
sont la température et la pression auxquelles celui-ci se 
trouve brusquement amené, et l’expérience montre que 
la température nécessaire à l'inflammation d’un mélange 
explosif doit être d'autant plus élevée que sa pression est 
plus faible. La même loi a été constatée depuis longtemps 
dans la combustion de la poudre ordinaire, qui brûle aussi 
lentement que Pamadou lorsqu'on l’enflamme dans le 
vide barométrique et qui explose lorsqu'elle est bourrée 
dans le canon d’une arme. Quand on comprime brusque 
ment un gaz ou un mélange de gaz, ct c’est le cas des 
moteurs tonnants à grande vitesse angulaire, celui-ci 
s'échauffe, et la température à laquelle il est porté est 
d'autant plus élevée que sa compression est plus considé- 
rable et plus brusque. L'accroissement des pressions el 
des températures auxquelles se trouve porté un mélange 
explosif, ayant non seulement pour conséquence d'aug- 
menter son inflammabilité mais encore de rendre sa 
combustion plus rapide et plus complète, on comprend 
pourquoi, dans nos moteurs actuels, le dosage du com- 
bustible dans le carburant, la carburation de l’air en un 
mot, n’a pas besoin d’avoir la précision nécessitée par ce 
même mélange à la température et à la pression atmo- 
sphérique ordinaires, et l’on peut dire qu'avec-les pres- 
sions et les températures réalisées à fin de compression 
dans nos moteurs actuels, tous les mélanges, quel que soil 
leur dosage, sont explosifs, 

C'est précisément parco que l'étincelle électrique, en 
éclatant au milieu d'un mélange explosif, produit une 
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très brusque et très forte élévation de température et de ¡ 


pression de la gaine gazeuse qui l’entoure, qu’elle allume 
si bien les mélanges explosifs. 

Mais ce n’est pas le seul avantage que présente l’étin- 
celle électrique : elle en possède un autre non moins pré- 
cieux, c'est celui d’enflammer un mélange explosif 
quelque faible que soit sa densité, ce qui permet de faire 
varier entre de très grandes limites la puissance d'un 
moteur à explosions par simple variation de la quantité 
de mélange admis à chaque cylindrée et de réaliser ces 
marches au ralenti de nos automobiles actuelles, marches 
à la fois si silencieuses et si économiques. 

L'allumage par étincelle d'induction produite par une 
bobine de Ruhmkorff alimentée par une batterie de piles 
a été, pendant longtemps, appliqué concurremment avec 
d’autres systèmes, tels que celui par tube incandescent, 
aux moteurs fixes à marche lente. 

Mais lorsqu'on a commencé à appliquer ce système 
aux moteurs d'automobiles à grande vitesse angulaire, on 
s’est heurté à une grosse difficulté due au défaut de syn- 
chronisme et à la lenteur des vibrations des trembleurs 
électromagnétiques employés à cette époque, lenteur qui 
limitait, en quelque sorte, la vitesse angulaire des mo- 
teurs à des valeurs absolument inadmissibles. 

Frappés de cet inconvénient dès 1895, MM. Bassé et 
Michel, de concert avee MM. de Dion et Bouton, ont solu- 
tionné la question en substituant au trembleur électro- 
magnétique un véritable lrembleur mécanique com- 
mandé directement par le moteur ct tres ingénieusement 
combiné pour économiser le courant fourni par la bat- 
terie en évitant que celle-ci puisse être épuisée par une 
mise en court circuit inutilement prolongée. 

Bien que ce système ait reçu un grand nombre d'appli- 
cations dont beaucoup fonctionnent encore de nos jours, 
il avait le défaut d’être facilement déréglable non pas tant 
par le fait de l’usure due à son fonctionnement que par 
les manipulations inconsidérées de ceux qui s’en ser- 
vaient. 

D'autres constructeurs sont alors revenus à l’étude du 
trembleur électromagnétique et Pont doté des qualités 
qui lui manquaient, á savoir : rapidité de vibration et 
brusquerie do rupture des contacts. 

Parmi les dispositifs que la pratique a consacrés et 
qui sont, d’ailleurs, les premiers en date, il convient de 
signaler le rupleur alonique de M. Jules Carpentier, et 
lauto-rupleur de MM. Chauvin et Arnoux, qui réalisent 
l’un ot l’autre une rupture extrêmement brusque du 
circuit primaire de la bobine par des moyens tout 
à fait différents. 

Mais l'épuisement de la batterie de piles ou d'accu- 
mulateurs, épuisement qu'il était impossible de contrôler 
et de prévoir pratiquement malgré l'emploi d'appareils 
de mesure très ingénieux, restait le grave défaut de l’allu- 
mage par bobine d'induction. 

Pour y remédier, on a d’abord commencé par appli- 
quer aux moteurs d'automobiles l'allumage électrique par 
rupture dans chaque cylindre d'un courant fourni par une 
magnéto à basse tension actionnée par le moteur et em- 
ployé par le constructeur français Fernand Forest, dès 
1884, pour l’allumage des moteurs industriels fixes. 

Ce système constituait une excellente solution de la 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toure XVII. 


question, mais avail lp grave défaut de n'étre pas appli- 
cable à tous les moteurg existants, puisque son agence- 
ment nécessitait une étude préalable et une construc- 
tion spéciale pour chaque type. Avec ce système, il est 
indispensable, en effet, que le moteur soit né pour la rup- 
ture si l’on veut lui donner un allumage par rupture. On 
peut, d’ailleurs, reprocher à ce système d’autres inconvé- 
nients; d’abord sa complication mécanique fort grande 
qui rend pour ainsi dire impossible l'avance à l'allumage, 
ct ensuite le grippage ainsi que les fuites. auxquelles pout 
donner lieu la rotation de la pièce mobile chargée de pro- 
voquer la rupture du goyrant dans chaque cylindre. 

Frappé de cet inconvénient, un ingénieur francais. 
M. Caron, a alors imaginé une bougie à rupture électro- 
magnétique du courant fourni par une magnéto à basse 
tension et qui permettait d'appliquer le système d'allu- 
mage par rupture à tous les moteurs existants simple- 
ment en vissant cette bougie à la place de la bougie 
ordinaire à étincel]pg, 

Parallèlement à l'allumage par rupture, s’est développé 
l'allumage par étincelle à haute tension au moyen d'une 
magnéto à basse tension alimentant un transformateur 
séparé (Eisemann ot Nilmélior). 

Ce dispositif est gn somme le même que celui employé 
dès 1895, mais ayeç une magnéto substituée à la batterie 
de piles ou d’accumulateurs. 5 

La première magnéto à haute tension, appelée magnéto 
à étincelle directa, fit son apparition en 1900, et son inven- 


- teur, un autre francais, M. Boutteville, lui donna, de suite, 


la disposition organique qu’on retrouve encore dans les 
magnétos modernes. 

La magnéto moderne à haute tonsion est caractérisée 
par l'emploi d'un noyau de fer induit en forme de double T 
tournant entre les deux branches d’un aimant en U ter- 
minées par deux masses polaires fixes et feuilletées. Le 
bobinage de l’induit se compose d'un premier enroule- 
ment primaire. Une des extrémités de cet enroulement 
est reliée à la masse et l’autre à un rupteur tournant soli- 
dairement avec lui. En dérivation aux bornes du rupteur 
cst branché un condensateur logé dans une des deux 
joues de l’induit et tournant également avec lui, 

L'induit comprend encore un deuxième enroulement 
dit enroulement secondaire, comportant un très grand 
nombre de tours d'un fil très fin dont l’une des extrémités 
est reliée à la masse ou, ce qui revient au même, à l’extré- 
mité de l’enroulement primaire, et l’autre à une bague 
collectrice calée sur l’arbre et parfaitement isolée de celui- 
ci. Le courant secondaire est capté au moyen d’un frot- 
teur en charbon relié au porte-charbon d'un distribu- 
teur tournant à la même vitesse que l’arbre à cames ou 
arbre de distribution du moteur, c’est-à-dire à une vitesse 
deux fois plus petite que celle du moteur lui-même. 

Le fonctionnement électrique est le suivant : 

Le noyau de fer de l’induit étant dans une position 
telle que les cornes de ses épanouissements polaires soient 
disposées symétriquement devant les cornes des má- 
choires de l’aimant inducteur, le noyau de fer de l’induit 
n'est parcouru par aucun flux magnétique. Si alors on 
fait tourner l’induit de quelques degrés, le flux magné- 
tique inducteur pénètre dans le noyau par deux de ses 
cornes polaires diamétralement opposées, un courant 
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s'établit dans le circuit inducteur qui entoure le noyau 


puisque ce circuit est fermé par le rupteur, 

Lorsque l’induit est engagé sous les vornes polaires 
‘des mâchoires de l’aimant d'une quantité suffisante dé- 
‘terminée par l'expérience, le rupteur se présente alors 
' devait un bossage fixe qui agit sur lui pour tompre brus- 
‘quement le courant primaire. Cette rupture, dont la brus- 

querie est encore accrue par la présence d'un tondensa- 
teur placé en dérivation sur les contacts du rupteur, 
induit dans le circuit secondaire une force électromotrice 
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‘extrêmement élevée qui permet au courant de franchir ` 


l'intervalle des pointes de la bougie d'allumage sous forme 
d'étincelle. 

L'avance d'allumage est obtenue soit par le déplace- 
ment angulaire de la pièce portant le ou les bossages 


commandant le fonctionnement du rupteur, soit pat le 


déplacement de la magnéto tout entière. 

Le premier procédé est le plus employé actuellement, 
mais pour obtenir une étincelle suffisante à toutes les 
positions de l’avance d’allumage, il nécessite une modi- 
fication dans la forme ou la constitution des cornes 
polaires inductrices, 

La solution adoptée par la Société Bosch consiste à 

faire, dans les deux cornes polaires inductrices diamé- 
tralement opposées, une série d'encoches ou dents en 
nombre tel que les vides soient sensiblement égaux aux 
pleins. Quand les épanouissements polaires de l’induit 
pénètrent sous ces dents, il y a une première variation 
de flux limitée par leur saturation magnétique. Quand 
plus loin l’induit pénètre sous la partie pleine des masses 
polaires, il y a une deuxième variation provenant de la 
diminution de réluctance du circuit magnétique. 
- La solution adoptée par la Société Nilmélior permet 
d'obtenir le même résultat par un moyen tout différent. 
La double variation du flux s'obtient en munissant les 
masses polaires fixes de cornes en métal moins magné- 
tique que le fer : le nickel, par exemple, qui ne posséde 
que 60 pour 100 des propriétés magnétiques du fer, con- 
vient parfaitement pour cet usage. ' 

La magnéto qui vient d’être décrite est bipolaire et 
peut donner une ou deux étincelles par tour de sa partie 
mobile selon que la came commandant la manœuvre du 
rupteur porte un ou deux hossages. Elle peut tourner à 
demi-vitesse pour les moteurs à un ou deux cylindres ct 
à la même vitesse pour les moteurs à quatre cylindres. 

Pour l’allumage des moteurs fonctionnant suivant le 
cycle à quatre temps et comportant 6, 7, 8, ..., n cy- 
lindres la magnéto devra être animée de vitesses respec- 
tivement égales à 


ou 
1,9 1,79 2 


fois celle du moteur. 
Avec les vitesses couramment employées aujourd’hui 
de 1500 à 3000 tours (*) par minute, c'est à 3000 et 


6000 tours qu'il faut faire tourner la magnéto. A de telles 


(*) Vitesses des moteurs des voiturettes de courses de 1911, 
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vitesses, il faut s'attendre à une usure rapide des rup- 
teurs et le moindre défaut de centrage des masses con- 
stitutives si complexes de l'induit provoque une disloca- 
tion des organes mobiles et surtout une destruction pré- 
maturée des isolants des conducteurs électriques, hâtée 
encore par l’action dissolvante de l'huile projetée hors des 
roulements sur eux par l’effet de la force centrifuge. 

Pour obvier à cet inconvénient, il n’y a qu’un moyen, 
c'est de rendre fixe la partie délicate constituée par les 
fils conducteurs ct leurs isolants et mobile la partie 
inductrice. 

La Société Bosch a résolu la question avec sa magnéto 
à induit fixe et volets mobiles. Cette magnéto, extréme- 
ment intéressante, s’est peu répandue; dans la pratique, 
parce que sa fabrication, qui doit être très soignée, s’est 
dpposée jusqu'ici à sa construction économique en série. 

Une autre solution a été donnée à ce problème par la 
Société Nilmélior avec sa magnéto, à induit fixe et amo- 
vible, dénommée par elle Alterno. 

Cet appareil, dans sa forme primitive, se composait 
d’un aimant en forme de cloche, solidaire d’un arbre en 
métal non magnétique {acier au nickel à 25 pour 100 de 
nickel). Les deux branches de l’aimant tournaient à 
l'intérieur de mâchoires polaires fixes et feuilletées. 
L'induit, également fixe, était placé à la partie supérieure 
de mâchoires en tôles de fer de 0,5 mm et relié magnéti- 
quement à celles-ci par des étriers. 

On en comprend immédiatement le fonctionnement : 
= L’aimant, en tournant, change deux fois par tour la 
direction du flux magnétique dans le noyau induit. 

Mais pour différentes raisons ct, en particulier, la difi- 
culté de la fabrication en séries, la Société Nilmélior a 
préféré donner à son « Alterno » une autre disposition 
d’une réalisation plus facile et plus économique. 

Les aimants, qui sont au nombre de deux, sont des 
aimants plats ordinaires. Placés parallèlement à laxe 
de rotation, ils sont vissés par leurs pôles de même nom 
aux deux plaques fixes en métal magnétique servant en 
même temps de supports aux roulements à billes. Sur 
l’axe en métal non magnétique (acier à 25 pour 100 de 
nickel) sont calées à la presse hydraulique deux masses 
polaires constituées chacune par une coquille cylindrique 
reliée à l’axe de rotation par une base circulaire. La 
polarité de ces deux masses ou armatures restant toujours 
la même pendant lcur rotation, elles n’ont pas besoin 
d’être feuilletées. Leur ensemble, en tournant à l’intérieur 
de deux mâchoires en tôle d’acier de 0,5 mm d'épais- 
seur, reliées magnétiquement au noyau de fer feuilleté 
de l’induit, change deux fois par tour le flux magnétique 
traversant ce noyau. Sur ce dernier se trouvent roulés 
les bobinages primaire et secondaire de l’induit dont les 
entrées sont reliées à la masse de la magnéto. La sortic du 
primaire est soudée à l’une des mâchoires servant de 
prise de primaire pour le rupteur ct son condensateur. La 
sortio du secondaire est soudée à un plot parfaitement 
isolé sur lequel vient s'appuyer la prise de courant allant 
à la bougie ou au distributeur d'allumage. L'induit forme 
ainsi un bloc compact très maniable pouvant se fixer très 
facilement sur les mâchoires fouilletées à l'aide de deux 
étriers à bascule. 

Le rupteur est commandé par une simple came fixée 
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à l’extrémité de l'arbre, et comme il est fixe, son réglage 
peut être effectué en pleine marche avec la plus grande 
facilité, ce qui est impossible dans les magnétos à induit 
mobile. La partie mobile de l’ « Alterno » ne comportant 
que des pièces métalliques très robustes, d'un centrage 
facile et précis, peut être portée en toute sécurité à des 
vitesses extrêmement élevées. 

Un autre avantage de l’ « Alterno » est de pouvoir s'éta- 
blir pour donner quatre étincelles par tour, ce qui permet 
de lo faire tourner à la moitié de la vitesse du moteur et 
de diminuer le rapport de vitesse entre le distributeur 
ct l’arbre de la magnéto. 

Enfin, un dernicr avantage de l’ « Alterno » est de 
s'adapter aisément à l’allumage des moteurs en V à 
quatre ou huit cylindres, dans lesquels les étincelles 
doivent se produire aux angles suivants : 

180°, 180°+ 2, 180°, 180°— *, 
4 élant l'angle au centre, plus petit que 25°, formé par 
les deux lignes de cylindres. 

M. R. Arnoux pense qu'il n'est pas sans intérêt de faire 
connaître l’état actuel de l’industrie de la magnéto sur 
le Continent. 

C'est d’abord l'Allemagne qui vient en têle avec une 
production annuelle de 250 0000 à 300 000 magnétos, 
intéressant 4000 à 5000 ouvriers ct représentant un 
chiffre d’affaires de 40 millions de francs. 

La France vient ensuite avec une production annuelle 
de 15 000 magnétos, tout à fait insuffisante pour sa con- 
sommalion qui est actucllement de 70 000 appareils 
d'allumage. 

En présence de ce fait, on ne peut que regretter de voir 
l'Allemagne introduire chaque année, en France, près 
de 55 000 magnétos, ct nos camions automobiles ainsi 
que nos aéroplanes militaires équipés presque uniquoment 
avec des magnétos allemandes. 

M. R. Arnoux ajoute que cet état de choses s’explique, 
d’une part, par les difficultés législatives et administra- 
tives sans cesse croissantes qu’on oppose aux capitaux 
francais qui cherchent à crécr des affaires en France, et 
aussi par l'indifférence des constructeurs de moteurs 
pour cette partie de l’industrie nationale. 

Et cependant c'est la collaboration intime des con- 
structeurs de moteurs et des fabricants de magnétos qui 
a permis aux fabricants allemands de présenter aux con- 
structeurs français des magnétos constamment perfec- 
tionnées et parfaitement mises au point. 

M. R. Arnoux ne veut pas terminer cette communica- 
tion sans insister également sur cet autre fait que ce sont 
surtout des ingénieurs et constructeurs français qui ont 
contribué pour la plus largo part aux progrès réalisés 
dans les procédés d’allumage électrique des moteurs à 
explosions, comme ce sont eux aussi qui on ont eu l'ini- 
tiative première. 

Discussion. — Dans la discussion qui suit cetle com- 
munication, M. Jean Rey dit que 1' « alterno », tel que l’a 
décrit M. Arnoux, est tout à fait analogue à la dynamo 
génératrice à fer tournant, dont le principe a été proposé 
il y a une douzaine d’années et mis en œuvre par divers 
constructeurs, soit pour des alternateurs commandés 
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par des turbines hydrauliques, soit pour des alternateurs 
actionnés par des turbines à vapeur, 

À cette époque, on ne connaissait pas encore de pro- 
cédé permettant d'établir des alternateurs de grandes 
dimensions pouvant tourner à une vitesse de 3000 tours 
par minute. On craignait, en effet, que les fils et les enrou- 
lements ne soient ébranlés et bientôt détruits par les 
cffets de la force centrifuge. 

Certaines machines à fer tournant ont été exécutées 
sur des formes analogues à celles des « alternos » et 
M. Rey se rappelle avoir vu dans les ateliers de la Maison 
Sautter, Harlé et C!'*, un alternateur de 1000 ch, à fer 
tournant, commandé par une turbine à vapeur, et dont le 
fonctionnement était parfairement normal, 

Si ces machines ont été abandonnées depuis lors, cela 
tient à ce qu’on ne pouvait les exécuter que moyennant 
un poids de matière plus considérable que celui des ma- 
chines à fil tournant. Les perfectionnements apportés 
à la construction des alternateurs de turbines ont permis, 
en effet, de commander directement les inducteurs à fil 
tournant à des vitesses périphériques considérables. 

Jl est néanmoins intéressant de voir que la même idée, 
employéc sur une-échelle beaucoup plus grande à cette 
époque, a été remise en faveur pour donner une solution 
élégante d’une application toute différente (?). 


(1) M. IL. Courior, ancien Président de la Société dos Ingé énieurs 
civils, a adressé, à la suite de la séance, la lettre suivante : 

« En raison de l'heure avancée je n’ai pas voulu prolonger da- 
vantage la séance d'hier, en présentant des observations me pa- 
raissant pouvoir trouver place à la suite de la communication de 
notre Collégue M. R. Arnoux. ; 

» Je crois utile cependant de compléter Vétudo de M. Anais 
sur l'allumage électrique des moteurs à explosion, par un court 
exposé des observations que nous avons faites en collaboration, 
M. J. Meunier ct moi, en poursuivant un but exactement inverse 
de celui qui a fait l’objet du travail de notre Collègue, c’est-à-dire 
en recherchant les conditions à remplir pour éviter l’inflammation, 
par les étincelles électriques, des mélanges explosifs de grisou et 
d'air dans les houillères. 

» Je pense que vous voudrez bien accucillir pour le procès-verbal 
un court résumé des principes dont peuvent, suivant nous, s'ins- 
pirer les constructeurs pour se placer dans les conditions les plus 
favorables à l'inflammation des mélanges gazeux, conditions que 
ceux de nos Collégues que la question intéresserait trouveront 
traitéos, avec plus de détails, dans los Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, 1. CXXVI, 1898 (p. 750, 901 et 1134 ) et dans le 
Génie civil, 1906 (n°° 23 à 26). 

» L'inflammation explosive dépend des proportions du mélange, 
c'est-à-dire du degré de carburation et nc se produit pas en dehors 
de certaines limites, inféricures ou supérieures; nous avons établi 


R, 
qu'elle dépend, en outre, du rapport R. 2 de la résistance électrique, 


R., de l'appareil producteur du courant, résistance que nous avons 
appcléc la résistance extérieure (pile, accumulateur, magnéto, déri- 
valion sur le secteur, ete.), à la résistance, R,, de la dérivation dans 
laquelle se produit l'étincelle, comprenant la résistance propre du 
conducteur et celle de l'intervalle gazeux où jaillit cette étincelle; 
cette résistance a été qualifiée par nous intéricure, eu égard à sa 
situation au scin du mélange explosif. : 

» Nous avons observé que plus ce rapport est élsvé, plus les chances 
d'inflammation sont grandes ct inversement plus ce rapport tend à 
se rapprocher de l'unité, plus les chances d'in flammation décroissent. 

» Ce principe a donc une double importance selon le but pour- 
suivi : inflammation d'un mélange tonnant dans un moteur, ou 
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CHAUFFAGE INDUSTRIEL. 
Procédé pour la fusion du quartz (1). 


Actuellement le cristal de roche vaut environ 12,5 fr 
le kilogramme, tandis que les appareils en quartz fondu 


se vendent de 625 fr à 750 fr le kilogramme. Ce prix 


excessif provient de ce fait qu’on emploie encore actuel- 
lement le chalumeau à gaz tonnant pour obtenir le quartz 
fondu, malgré les progrès récents apportés dans la con- 
struction des fours électriques. 

La conductibilité oalorifique des différents corps est, 
comme on le sait, très différente. En prenant 1 comme 
valeur de cette conductibilité pour le meilleur conduc- 


teur calorifique, l’argent, on a 0,93 pour le cuivre, 0,16 


pour le fer, 0,0015 pour le verre, 0,0012 pour l'eau, 
0,00005 pour l’air. Le marbre avec 0,001, le charbon avec 
0,0003, et les terres siliceuses avec 0,0001 se placent à 
la fin de la liste, mais avant l’air. L'ordre reste le même 
pour la conductibilité électrique. La résistance 'élec- 
trique d’un conducteur en argent de 1 m de longueur 
et 1 mm? de section étant 0,015, on a pour le cuivre 0,016, 
pour le fer 0,1, pour le charbon 120, tandis que la résis- 
tance de l’air est infiniment grande. Le verre, le quartz, 
l'air sont de bons isolants à froid. A l'état de fusion ou 
fortement chauffés, ils deviennent conducteurs. 

Cetle faible conductibilité calorifique du charbon et 
des matières siliceuses fait que l’utilisation de la chaleur 
est très faible quand on chauffe ces matières dans un 
tube de charbon. 

Pour démontrer cette faible utilisation de la chaleur, 
l’auteur a fait l'expérience suivante. Un tube de charbon 
de 60 mm de diamètre intérieur et de 5 mm d'épaisseur 
de paroi était disposé entre deux plaques épaisses de 
charbon, la longueur du tube étant de 300 mm. Les deux 
plaques étaient armées de conducteurs en cuivre qui re- 
cevaient le courant d'un transformateur, Le tout était 


ininflammation d'un mélange grisouteux dans une houillère et, 
pour ce motif, il m'a paru devoir être énoncé nettement ici. 

» Les observations faites par M. Arnoux justifient, d’ailleurs, 
notre manière de voir, car notre Collègue, avec son expérience 
de constructeur, a déclaré qu'il fallait accroître la résistance de 
la magnéto, soit R,, d'autant plus que la résistance de la couche 
gazeuse à traverser, soit R,, était plus grande. Il s'onsuit qu'une 
forte étincelle peut être insuffisante à déterminer l'allumage, tandis 
qu'une étincelle plus faible le produirait dans d'autres conditions. 
C’est ainsi que nous allumions à coup sûr le grisou, qui est le gaz 
le moins inflammable, par l'étincelle disruptive provoquée par la 
fusion d’un fil d'argent de 0,05 mm de diamètre, au moyen d’un 
courant de 1,9 ampère sous 110 volts; l'étincelle, dans ce cas, est 
si faible qu’elle est à peine visible sous une cloche de verre. 

» Il faut ajouter que la compression, qui favorise l'allumage et 
accroît sa vitesse, laisse entières les lois précédentes. 

» Telles sont les considérations qui résultent de nos multiples 
essais d'inflammation des mélanges explosifs, effectués sous les 
formes les plus variées, considérations qui me paraissent pouvoir 
faire suite à l’intéressante communication de M. R. Arnoux; je 
souhaite que leur application contribue à faire décroître les ratés 
par défaut d'allumage, dont les conséquences sont si graves pour 
les aéroplanes, puisque la vic mème de l’aviateur peut dépendre 
de la bonne marche du moteur auquel il confie son existence. » 

(1) Otto VoakL, Elektrochemische Zeitschrift, t. XVIII, 
août, octobre, novembre 1911, p. 121, 181, 218. | 
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entouré d'une enveloppe en tôle et l'intervalle rempli 
de sable. Comme le tube était disposé verticalement, il 
était fermé en bas par un bouchon d’argile et rempli, 
sur toute sa longueur entre les deux plaques, à l’aide de 
sable de silice pure. Le tube d’un pyromètre thermo- 
électrique était disposé à l’intérieur du tube suivant son 
axe et au milieu de sa hauteur. Le primaire du transfor- 
mateur était alimenté sous 250 volts. Le secondaire 
pouvait donner 400 ampéres sous 75 volts ou 600 am- 
péres sous 50 volts, ou encore 1200 ampéres sous 25 volts. 

Etant donnée la faible résistance du four, on choisissait 
ce dernier rapport de transformation. On augmentait 
progressivement l'intensité, après avoir constaté que la 
quantité de chaleur à l’intérieur du tube n'augmentait 
pas pendant un intervalle de 5 minutes. On obtenait 
les résultats consignés dans le Tableau suivant : 


ÉNERGIE 
dépensce on watis-hcuros. 


TEMPÉRATURE DU SABLE. 


Jusqu'à 150°C............ 
De 130*C. à 300 
300 400 
4oo 500 
500 
600 
700 
Soo 


700 
800 


Comme le tube de charbon renfermait 700 cmi, soit 
1860 g de sable (poids spécifique 2,6), on voit que, pour 
porter cette masse à 900° C., il a fallu dépenser 1,6 kilo- 
watt-houre. 1 calorie-grammeo correspondant à 4,17 watts- 
secondes, il en résulte une dépense de chaleur de 2000 
calorics-grammos par centimètre cube, ou de 769 calories- 
grammes par gramme de sable. K 

Le Tableau suivant indique la dépense en calories pour. 
faire croître la température de 1° C. aux différentes tem- 
pératures : 


| CALORIES-GR. 
TEMPÉRATURE pour 
du sablo, élover la tempéralure 
d'un degré C. 


DENSITÉ 
de courant 
en amp. : mm*, 


Jusqu'à 150°C... 560 0,191 

De 150°C. à 300 .. 960 0,285 
300 400 a.. 1560 0,318 
4oo 500 ... 1540 0,350 
500 600 .., 1620 0,382 
600 700 2500 0,414 
700 800 : 2050 0,424 
800 g00 ... 2440 0,477 
1240 1325 ... 3039 0,541 


Le commencement du chauffage peut être suivi avec 
un thermomètre à mercure. On a trouvé ainsi les résul- 
tats suivants pour un tube de charbon de 300 mm de lon- 
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gueur entre plaques polaires, de 30 mm de diamètre 
intérieur et de 4 mm d'épaisseur. Le tube était placé 
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verticalement et renfermait 210 cm? ou 546 g de sable 
introduit à 400 C. 


COURANT. , 
TEMPERATURE 
HEURES. | du sable. 
DE e en degrés C. 
Intensité, en amp. | Tension, en volts. 
h m 
Os A 100 1 4o 
OS A ae 110 1 50 
E S 120 I 85 
JO EEA se 150 l 140 
Narda 200 2 205 
A 250 3 260 
A E ET 270 3 320 
Ee R 300 3 rouge sombre 


DÉPENSE CORRESPONDANTE 
on calorics-gr-dogré. 


ÉNERGIE DÉPENSÉE. 


par gr do sablo. 


Watts-secondes. Calories-gr. par cmi de sable. 

"n 7 Y _ " 
66 noo 15 827 73 29 

72 000 17 266 82 31,6 

go 000 21 583 103 39,5 
240 000 57 383 273 105 
459 000 107 913 52 198 
486 000 116 547 555 213 
H y # n 


Si l’on compare la façon dont se comportent les trois 
espèces de silice : cristal de roche, silex et sable, on trouve 
que c'est le sable qui fond le moins facilement. Avec le 
cristal de roche et le silex pur et blanc, la fusion se fait 
mieux, et d'autant mieux que les morceaux sont plus gros 
car ils retiennent moins d'air. 

On sait que le verre de quartz, dans les lampes á va- 
peur de mercure par exemple, reste transparent tant 
que la température n'atteint pas une certaine limite 
600° C. par exemple. En faisant croître lentement la tem- 
pérature, le verre de quartz reste plus longtemps trans- 
parent (jusque 700° C.et plus). Mais si l’échauflement est 
brusque, le verre de quartz éclate. On reconnaît alors que 
la matière précédemment homogène s’est transformée 
en petits cristaux présentant des surfaces de contact 
d’abord invisibles, puis nettement séparées. 

Cette transformation se poursuit jusqu’au point où 
l’objet tombe en fragments et la matière prend un aspect 
laiteux sous l'influence de la chaleur croissante et devient 
opaque. On reconnaît à la loupe fortement grossissanto 
qu'entre les surfaces des petits cristaux il existe de très 
petites bulles gazeuses (air et vapeur), qui gênent le pas- 
sage des rayons lumineux et donnent l'aspect laiteux. 

Chaque cristal de roche, chaque morceau de silex, 
chaque grain de sable, contient une certaine quantité 
d’eau, eau de constitution, qui ne peut être éliminée que 
par un échauffement lent. Si le temps n’a pas été suffi- 
sant, la vaporisation qui se produit ensuite rompt la 
structure du cristal. Il est donc extrêmement important 
de ne fondre que des matières complètement sèches. Les 
matières séchées suffisamment longtemps doivent être 
maintenues à 6009-7000 C, pendant un temps assez long. 

Si l’on veut entreprendre ce séchage au four électrique, 
il faut donc avant la fusion maintenir pendant un temps 
suffisant, une intensité convenable. Mais, si l’on veut 
fondre d’une façon continue dans le four électrique, il 
faut faire subir aux matières un chauffage préalable de 
manière à ne les introduire que sèches dans le four. S'il 
restait encore un peu d’eau de constitution, la matière 
fondue ne serait pas complètement exempte de bulles 
gazeuses, ot devrait être encore raffinée. 


Mais si le quartz ne peut être fondu, comme on l’a 
jusqu'ici affirmé de différents côtés, que jusqu’à obtention 
d’une masse páteuse, il ne peut pas être question d'affi- 
nage. L'auteur a fait quelques recherches sur ce point 
particulier. Il s'agissait de déterminer non seulement si 
lo quartz doit être amené à l’état liquide, mais aussi, si 
l'évaporation de la matière au moment de l'entrée en 
fusion est aussi grande qu’on l’a prétendu. ; 

Dans ses expériences, l’auteur a constaté que le quartz 
peut-être amené à l’état liquide et que, dans cet état, 
il peut être raffiné. D'autre part, il n’a jamais constaté, 
dans ces conditions, une évaporation sensible. Il y a cer- 
tainement un grand écart entre le point de fusion et celui 
de volatilisation. | | 

L'expérience montre aussi qu'il est important de ne 
pas mettre en contact direct le charbon avec la silice, 
car sous l'influence de la température élovée, il y a com- 
bustion du charbon et production de carbure. | 

L'auteur a été amené ainsi à construire le four élec- 
trique représenté en figure 1, qui montre à gauche une 
vue extérieure en élévation et à droite une coupe. 1 repré- 
sente la partie supérieure du four avec son couvercle; 
elle porte sur le côté une trémie de remplissage 1, avec 
hélice sans fin 2, mue à la main dans les petits fours et 
mécaniquement dans les grands. L'arrivée de la matière 
se fait sur un anneau 3, qui porte en son milieu un cône 
qui éparpille cette matière et l’envoic sur les parois du 
cône de fusion 4. L'enveloppe en fer ou en argile de la 
partie I est placée sur la plaque de charbon 10 de la partie 
médiane II. Des conducteurs en cuivre 13 amènent le 
courant à cette plaque de charbon. Le fond de la partie IT 
est également constitué par un disque de charbon 11, 
entouré de l’anneau de cuivre 14 avec prise de courant 14. 
Le tout repose sur la partie inférieure 111, et les trois par- 
ties sont assemblées par les boulons 12. 

Entre les deux disques de charbon 10 et 11 qui servent 
de pièces polaires, est disposé le cône de fusion 4 formé 
de charbon ou de graphite 6, solidement fixé après les 
deux disques 10 et 11. Tandis que ces deux derniers ont 
une forte section et présentent peu de résistance élec- 
trique, la paroi 6 est faible et présente une résistance qui 
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va en croissant de la partie supérieure vers la pointe 
inférieure. La paroi intérieure du cône de fusion est 
recouverte d'une couche d'un oxyde à point de fusion 
plus élevé que le quartz et n’ayant aucune tendance à 
se combiner avec celui-ci, tel que l’oxyde de zirconium 
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Fig. 1. 


ou de thorium. Cette couche empéche le contact direct 
de la matière avec le charbon. Les oxydes employés sont 
isolants à froid, mais deviennent conducteurs à chaud, 
leur conductibilité maxima survenant à la fusion. Pour 
augmenter leur conductibilité, on les mélange à un oxyde 
à haut point de fusion et à plus grande conductibilité, 
l’oxyde de lanthane. 

On mélange ces trois oxydes en proportion convenable, 
on en fait une pâte qu'on dispose sur une forme corres- 
pondant au cône de fusion; on sèche et l’on cuit au four 
à porcelaine. Il se produit une grande contraction: mais 
comme la température du four électrique est plus élevée 
que celle du four à porcelaine, il faut encore compter sur 
une nouvelle contraction au début. Le cône d'oxydes 
est fixé solidement sur celui de charbon par un ciment 
au graphite. 

Du côté extérieur, le cône de charbon est également 
recouvert d'une couche 7 en carbure de silicium, carbure 
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de bore ou leur mélange. Le point de fusicn de ces sub- 
stances est encore plus élevé que celui des oxydes précé- 
dents; elles ont, en outre, une certaine conductibilité 
qui augmente avec la température. L'intervalle compris 
entre cette couche et l’enveloppe du four est garni en 9 
et en 8, à l’aide de magnésite, d’argile schisteuse et de 
sable, mélangés éventuellement avec de la magnésie. 

Le remplissage se fait par les ouvertures 20, qui sont 
bouchées après séchage complet du four. 

La partie 111 qui formela base comprend la chambrelIla 
où se rassemble la matière, la chambre d’affinage IIIS et 
la chambre de travail III. 
= Ala partie large du cône, la température doit être 
d'environ, 700% C., tandis qu’elle atteint 18000 C. à la 
pointe inférieure. 

- Le quartz fond et dans cet état sert de conducteur 
au courant. Il en résulte une diminution de la tension et 


| une augmentation de l'intensité En même temps, la 
| température du quartz fondu augmente, le courant tra- 
versant la masse et se rendant à la résistance 18 et au 
conducteur 19. La matière peut être utilisée directement 
| à ce moment pour les objets de moindre valeur ou être 


raffinée. 

Le quartz fondu se rassemble dans la chambre 111“ 
qui comme les deux autres est revêtuc d’un enduit 5. 
Dans la chambre [11% le sol est conique au milieu et la 
matière fondue se rend sur la résistance de chauffage 18, 
de façon non seulement à combattre le cobro idissement. 
mais encore à augmenter la température. Quand la 
chambre [11% est remplie, le quartz fondu passe dans 
la chambre 1117, suivant la direction indiquée par les 
fléches. Le sens du mouvement variant, l'état physique 
varic aussi. En même temps, les résistances de chauffage 
16 et 17 placées dans la ceambre étroite 111? portent le 
quartz fondu à une tempé "ture peu inférieure à son 
point de volatilisation. Le liquide change encore de direc- 
tion pour passer dans la chambre de travail IIIC, d'où 
on le retire par l'ouverture 23 ou par le canal chauffé 21: 

L'augmentation croissante de la température en même 
temps que les variations de sens du mouvement con- 
tribuent à provoquer le raffinage du quartz fondu. On 
peut ainsi travailler directement le quartz fondu trans- 
parent. L. J. 


Le flambage électrique des fils dans les filatures. 


Le flambage des fils se fait généralement en passant ces 
fils dans une flamme de gaz. Ce procédé est loin d'être 
hygiénique, les produits de la combustion du gaz et du 
duvet des fils se répandant dans les salles. Aussi, depuis 
quelque temps préconise-t-on le flambage ‘au moyen de 
plaques métalliques portées au rouge par le passage d'un 
courant, flambage qui peut alors s'effectuer dans un tube 
mis en communication avec un aspirateur qui rejette au 
dehors les les poussières. 

D’après des essais récemment faits par la Société indus- 
trielle de Mulhouse, non seulement ce procédé est hygié- 
nique, mais il est aussi économique. Il résulte ‘en effet de 
ces essais que le prix de revient du flambage de fils retors 
Jumel peigné, n° 70, 2 brins avec 1425 tours de torsion 
au mètre, est de 0,237 fr par kilogramme avec l'électricité 
ct de 0,349 fr par kilogramme avec le gaz. 
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La dépénse journalière d'une machine à flamber élec; 
trique est 6 fr dont 3 fr pour le salaire de l’ouvrière ct 
3 fr pour la consommation d'énergie électrique (40 kw-h 
à 0,075 fr); celle d'une machine à gaz n'est que de 3,954 fr, 
dont 3 fr pour salaire et 0,954 fr pourle gaz (6 m3 à 
0,159 fr). Mais tandis que la première traite 30 kg par 
jour (avec une vitesse du fil de 300m : min), la secon de ne 
peut en flamber que 12 kg; d’où une dépense par kilo- 
gramme de 0,20 fr dans le premier cas et de 0,329 fr dans 
le second; en ajoutant les frais d'entretien et de graissage 
[respectivement 0,037 fr et 0,020 fr par kilogrammo), 
on obtient les chiffres indiqués ci- -dessus. 

“Les essais comparatifs ont également montré que le fil 
flambé électriquement est moins duveteux, plus rond, 
et se présente, en général, beaucoup mieux que le fil 
flambé au gaz. La couleur du fil flambé est sensiblement 
la même dans les deux cas, maïs elle paraît plutôt plus 
régulière pour le fil de la machine électrique. Avec cotte 


dernière machine il est d’ailleurs des plus facile de modi- 


fier l'intensité du flambage par le changement de la vitesse 
de déplacement du fil et de l'intensité du courant. 


CHAUFFAGE DOMESTIQUE, 
Appareils de chauffage Bastian à tube de quartz. 


Dans la plupart des appareils de chauffage électrique, 
la -chaleur développée par le passage du courant dans 
un conducteur est transmise par conductibilité aux 
corps qu’on veut échauffer. Or, si cet objet est en métal, 
comme c’est le cas pour les bouilloires, cafetières, théières 
etc., le conducteur doit être séparé de l’objet par un 
isolant électrique. Cet isolant étant toujours fort mau- 
vais conducteur de la chaleur, il s’ensuit que, à moins 
de donner des dimensions considérables à l'appareil 
de chauffage, la quantité de chaleur transmise par unité 
de temps est faible et qu’il faut, en conséquence, un temps 
relativement considérable pour obtenir l’effet calori- 
fique désiré, 

À ce point de vue, on arriverait nécessairement à des 
résultats plus satisfaisants en utilisant la transmission 
de la chaleur par rayonnement au lieu de sa transmission 
par conduction. La quantité de chaleur, rayonnée par 
unité de temps, croît, en effet, comme la quatrième puis- 
sance de la température absolue, de sorte qu’en portant 
le conducteur électrique à une température élevée, on 
a la possibilité d'émettre une quantité. considérable 
de chaleur dans un temps donné. Mais, si le conducteur 
est porté à une haute température, il faut qu’il soit 
soustrait à l’action de l’air qui le brúlerait. On se trouve 
donc en face d’une ‘nouvelle difficulté : trouver une 
enveloppe hermétique, inaltérable à haute température 
et se laissant traverser par les radiations. 

Le quartz possède ces diverses qualités. Les progrès 
réalisés pendant ces dernières années dans la fusion et 
le travail du quartz, ont déjà permis d’utiliser cette sub- 
stance, dans les lampes à arc à mercure; le Bastian Heating 
Syndicat vient de l’employer également dans ses appareils 
de chauffage. 

La figure ci-dessous montre deux de ces appareils. 
Comme on le voit, appareil de chauffage proprement 
dit est indépendant de l’objet à chauffer. Il est constitué 
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par un tube de quartz contenant un conducteur traversé 
par un courant dont la densité est très grande un 


e 


interrupteur est monté sur l'appareil. La puissance 
dépensée a été, suivant le modèle, de 250 ou 500 watts. 


Avec les modèles à 500 watts, il suffit de 12 minutes 


pour porter à l’ébullition 1,14 litre d’eau; pour un gallon 


(4,543 litres); il faut 50° minutes. si 


Fours à cuire le pain de la Marine américaine. 


En raison des avantages du chauffage électrique ce 
mode de chauffage est depuis quelque temps appliqué 
sur les navires de guerre américains pour la cuisson du 
pain et pour la cuisine. 

Les fours à cuire le pain sont de deux types permettant 
de cuire respectivement 1000 et 650 pains. Ceux-ci sont 
placés dans 12 ou«8 formes de 67 cm,de long, 40 cm de 
large et 10 cm de profondeur, disposées en deux rangées 
de 6 ou 4 formes dans des compartiments ou chambres 
de cuisson, au nombre de 3 dans le premier type, de 2 
dans le second. 

. Les dimensions extérieures ne peuvent dépasser, pour 
le premier modèle, 120 X.90 X 180 cm et pour le second 
120 X 90 X 155 cm; les dimensions intérieures des com- 
partiments ne peuvent être inférieures à 95 x 60 X 37,5. 

Les éléments de chauffage sont placés, á raison de 
deux au-dessus et deux au-dessous de chaque chambre, 
dans des compartiments distincts ou chambre de 
chauffage. 

Les chambres de chauffage sont en communication 
avec les chambres de cuisson, par des ouvertures qui 
permettent la circulation de l'air; les ouvertures sont 
à 5 cm de hauteur, de manière que la matière des fours 
ne puisse s'écouler sur les éléments et les détériorer. 

Chaque chambre est munie d’une porte à deux battants, 
à parois doubles séparées par un isolant calorifuge; les 
battants se ferment au moyen d’un loquet. Ils sont 
munis d’un dispositif permettant de les tenir ouverts. 
Toutes les parois sont doubles; l'épaisseur de l'isolement 
calorifuge entre les tôles est de 3 cm; les cloisons sépara- 
trices des chambres de cuisson sont également doubles; 
on peut donc employer chacune d'elles isolément. 

Les éléments de chauffage sont formés de fils inoxy- 
dables et répartis de façon à assurer un chauffage par- 
faitement uniforme; ils sort directement en contact avec 
l'air; ils doivert pouvoir supporter Ponsa 30 minutes 
une surcharge de 50 pour 100, | 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ES ea - ÉTAIN. 
Lo traitement électrique du minerai d'étain 0) 


Sur. l'électrométallurgie de Pétain, on ne connaît 


jusqu'ici que très. peu de chose, car elle -est limitée au 
.désétamage: des déchets de fer-blanc. La préparation 
purement thermique de l’étain dans les fours à cuve ou 
à réverbère est même, en général, peu connue. Il est donc 
intéressaut de résumer les essais en grand entrepris 
l'été dernier par l’auteur, en Cornwall, pour la Gróndal 
Kjellin?C0 de Londres. 

ANCIEN PROCÉDÉ DE CORNWALL. — La fusion de l’étain 


au four à réverbère est employée en Cornwall depuis un 


temps immémorial. Le procédé est, en général, simple, 
mais nécessite une longue pratique dans les détails. Le 
minerai d'étain traité consiste essentiellement en Sn O? 
et renferme après lavage 63 à 64 pour 100 d'étain. C'est 
alors une poudre humide, dense, brune, d'une finesse de 
0,5 à 1 mm. Après séchage, on la mélange avec un réduc- 
teur de faible valeur, argileux, une sorte d'anthracite 
nommée culm. On travaille rarement le minerai de 
Cornwall seul, mais on l’additionne de minerai de Bolivie 
ou de Malacca. Ordinairement, on ajoute 20 à 25 pour 100 
de culm, sans fondant. Un four reçoit 3 à 4 tonnes de 
minerai-et trois quarts de tonne de charbon de réduction, 
dont une partie aussi comme combustible. 
L'augmentation de température doit se faire très len- 
tement, surtout si la gangue est siliceuse; sans cette pré- 
caution, on aurait de trop grandes pertes dans les scories. 
On mélange la charge à l’aide d’un ringard en fer, Dans 
certaines installations, on ajoute des rognures de fer pour 
faire passer certaines impuretés dans la scorie de fer, 
Après 6 à 8 heures, toute la charge est versée dans des 
cuves en fonte souvent chauflées et contenant 4 à 5 tonnes. 
La scorie est coulée dans des caisses en fer où elle se soli- 
difie. La première scorie, riche, contient 14 à 16 pour 100 
d'étain et est travaillée à nouveau. Avec les scories finales 
à 6 ou 7 pour 100 d'étain ct des déchots de plomb, on 
produit1'étain de soudure. Dans les installations modernes, 
on ne laisse que 2,5 à 3 pour 100 d'étain dans la scorie; 
dans les autres il n'est pas rare de trouver 4 à 6 pour 100. 
L'étain brut est coulé en gros saumons et est encore très 
impur. On fond ces saumons dans un four à réverbère 
à basse température et l’on sépare l'étain pur de la scorie 
dure qui consiste principalement en alliage d'étain et de 
sulfure et arséniure de fer. L'extraction de l’étain de cette 
dernière partie présente de grandes difficultés et c’est le 
principal but du procédé électrique d’en éviter la forma- 
tion. 
_ L'étain provenant de cette deuxième opération titro 
96 à 98 pour 100. Le raffinage se fait dans de grandes 


(1) Joh. HinDeN, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIII, 
7 Mars 1912, p. 237. 


cuves à chauffage inférieur. La purification oxydante se 
fait soit par insufflation d’air dans le métal, soit par agi- 
tation avec de grosses pièces de bois vert (le bois de pom- 
mier est le plus approprié). Dans les installations modernes 
on insufíle de la vapeur sèche et de l'air à travers le métal. 

De temps en temps, on coule de petites éprouvettes. 
D'après la façon de se solidifier, l’aspect de la cassure et 
le cri de l’étain, on évalue à 0,2 pour 100 près la teneur 
en étain. L'étain raffiné, titrant 99,6 à 99,8 pour 100, 
est coulé en saumons de 12,7 kg. 

FUSION ÉLECTRIQUE DE L'ÉTAIN. — On pouvait penser 
que le four électrique à cause de sa température élevée 
n'est pas approprié à la fusion de l’étain. Cette supposition 
est erronée car la réduction de l’oxyde d’ étain par le char- 
bon nécessite une température assez n particuliè- 
ces hautes températures dans les on à réverbère, les 
pertes d'étain sont inévitables si l’on ne prévoit pas de 
dispositifs compliqués de condensation. Un four élec- 
trique bien disposé évite cet inconvénient; il réduit en 
outre considérablement la formation de scorie dure et 
est économique lorsque l’énergie est bon marché. 

On peut obtenir des scories qui ne renferment plus que 
0,25 pour 100 d'étain. Il est cependant plus économique 
de travailler de façon à laisser 14 à 16 pour r00 d'étain 
dans les scories et de traiter celles-ci à l’état chaud dans 
un deuxième four pour en extraire le métal. 

La réaction partielle qui se produit lors de la réduction 
de l’oxyde d'étain par le charbon est | 


(1) Sn 02+ C = Sn + CO?, 


mais la réduction a lieu aussi, au moins pour les deux 
tiers, suivant l'équation A 


(2) Sn 02+ 2C = Sn + 200. 


L'oxyde de carbone brûle en dehors du four. Il agit 
aussi partiellement comme réducteur en traversant la 
charge. 

Dans des conditions appropriées ct après quelques 
heures de fonctionnement, les réactions (1) et (2) se pro- 
duisent également. 

La réduction de 118 g d'étain nécessite 145 300 calories- 
grammes. La combustion de 12 g de charbon en gaz carbo- 
nique fournit 96960 calories-grammes et celle de 24 g de 
charbon en oxyde de carbone, 58 000 calories-grammes. 

D’ après Péquation (1), il est donc nécessaire de fournir 


145300 — 96960 = 48340 cal-g pour 118 g d'étain, 


ce qui correspond à 409661 calories-grammes par kilo- 


gramme d'étain et à 474 kilowatts-heurc par tonne 


d'étain. 
De même, l'équation (2) montre qu'il faut 


145300 — 58000 = 87 300 cal-g pour 118 g d'étain, 


378 
ce qui correspond á 855 kilowatts-heure par tonne d'étain, 


Si les deux réactions se produisent également. il faut donc 


474 + 855 
2 


théoriquement = 665 kilowatts-heure par 


tonne d'étain. 

Mais il faut compter en plus la quantité de chaleur 
nécessaire pour porter la charge á la température de 
réaction. Dans la zone de réaction, la température atteint 
14000 à 1600 C. Par tonne de métal, il faut traiter 
environ 1280 kg de minerai à 90 pour 100 d'oxyde. Pour 
une scorie de teneur 16 à 20 pour 100, on compte 220 kg 
de scorie par tonne d'étain. La fusion de 1 kg de scorie 
nécessite 500000 calories-grammes ou 0,6 kilowatt-houre, 
ce qui correspond à 130 kilowatts-heure par tonne d’étain. 
La quantité de chaleur de la charge et de l’étain fondu ne 
dépasse pas 65 kilowatts-heure. Pour la perte de chaleur 
par conductibilité, circulation d’eau, etc., on peut compter 
130 kilowatts-heure. Les gaz des fours sortant à 800% C. 
représentent une perte de 150 kilowatts-heure. La consom- 
mation totale d'énergie par tonne d'étain s’établit donc 
comme suit : 

kilowatts-heure. 


Réduction: sise customs 665 
ICON is e i ETE 130 
Chaleur spécifique .......ooo.ooo... 05 
Rayonnement..................... 130 
Gaz .c.o..o.. ss. Loro. ..onoo. 150 

Total...... ia 1140 


Dans les fours d'essais relativement petits, on dépasse 
naturellement cette valeur; mais la dépense reste trés 
admissible. 

Essais PRATIQUES. — Les premiers essais furent faits en 
1909 par A.-F. Maclaren, à Londres. Ils furent poursuivis 
on 1910 par le DY Walmsley, au Northampton Institute. 
On avait étudié un four á courant alternatif monophasé 
de 800 ampères et 50 volts; cependant, on ne disposait 
à l’Institut que do courant continu à 300 ampères sous 
100 volts. Le courant continu n'est pas très approprié 
à ces recherches par suite, d'une part, du trop grand 
dégagement de chaleur au pôle positif et, d'autre part, 
dos actions électrolytiques sur la scorio. 

Le premier petit four d'essai était analogue á celui pré- 
senté par Harmet pour la réduction des minerais de fer, 
Il comprenait une chambre en briques de magnésite avec 
revétement en goudron et magnésite dont la voúte portait 
un trou d'introduction. Le diamètre intérieur était de 
140 mm et la hauteur totale de 356 mm. 

Deux bagucttes de charbon inclinées, ayant 63,5 mm 
de diamètre servaient d'électrodes et aboutissaient à 
environ 63,5 mm du fond. L'appareil ne comportait 
aucune circulation d'eau pour le refroidissement. 

Dans le premier essai, la charge comprenait 9 kg de 
minerai à 63 pour 100, 2,3 kg de poudre de coke et 2,3 kg de 
fondant. Par suite de défaut de courant, il n’était réduit 
que 5,5 kg du minerai. Sur les 40 kilowatts-heure utilisés, 
15 servaient au chauffage et 25 à la réduction. La fusion 
donnait 2,4 kg d'étain en barres et 0,6 kg de déchets, 
correspondant à un rendement de 85,5 pour 100. La scorie 
était très irrégulière. La consommation de courant était 
de 8960 kilowatts-heure par tonne d'étain. 

Un essai effectué en prenant comme fondant lo scorie 
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d'une précédente charge nécessitait une très haute tem- 
pérature. * | | 

Dans un autre essai, en traitant 7,3 kg de minerai, 
on obtenait 2,9 kg d'étain pur et 1,1 kg de déchet, soit 
un rendement de 90 pour 100. On dépensait 19,2 kilowatts- 
heure, ce qui correspondait à 4900 kilowatts-heure par 
tonne. 

L'étuin avait une pureté supérieure à 99 pour 100 et 
ronfermait seulement un peu de fer, mais pas d'arsenic. 
Pour une bonne marche du four, la scorie coulait bien, 
était grise, d'aspect vitreux et renfermait en moyenne 
0,5 pour 100 d'étain. Dans certains cas, on obtenait une 
scorie visqueuse, noire, renfermant jusqu’à 8 pour 100 
d'étain. 

Lo rendement thermique le meilleur du petit four était 
de 25 pour 100 pour un rendement de 90 pour 100 en métal. 

L'éleoctrolyse de la scorie fondue avec du carbonate 
de soude et dissoute dans l’eau donnait sur des cathodes 
de fer un bon dépót d'étain, cependant le rendement 
n'était pas très élevé. 

En transformant en chlorure l’oxyde d'étain de la 
scorie, on consomme théoriquement pour l'électrolyse 
1820 kilawatts-heure par tonne. En supposant seulement 
un rendément de 50 pour 100 en courant, le procédé peut 
être pris en considération lorsque le prix du courant est 
faible. : 

Après ces essais préliminaires, on exécutait des essais 
en grand, Le courant utilisé, provenant de l'installation 
de Diesel d'une usine d'étain, était du courant alternatif 
triphasé de 50 périodes et 650 à 675 volts. Un transfor- 
matcur à huile permettait d’avoir à volonté au secondaire 
30, 40, ñQ ou 60 volts. Dans le circuit secondaire de 
chaque phase était disposé un ampèremètre; un wattmètre 
enregistreur était placé dans le circuit primaire. Les barres 
conductrices étaient reliées aux électrodes par des câbles 
flexibles en évitant le plus possible les phénomènes d'in- 
duction. On ne pouvait pas éviter une diminution á 0,90 
de la valeny moyenne du facteur de charge pour les fortes 
intensités de 2500 ampères. 

Le four était un four à cuve; il était muni de dispositifs 
spéciaux qui font l’objet d'un brevet actuellement 
demandé. Dans les fours à cuve ordinaires, une grande 
quantité d'étain pénètre dans la maçonnerie. On peut la 
retirer après démolition du four, mais dans les grandes 
installations, cela représente un capital qui n'est pas 
négligcable. Cet inconvénient est en grande partie évité 
dans le four électrique à cuve. | 

Dans le four sont disposées trois électrodes de 203 mm 
203 mm et 1,5 m de longueur avec les porte-charbons 
et les dispositifs de réglage. 

La formation d'un arc direct était évitée. La charge 
forme autour de la zone de réaction un cône dans lequel 
les électrodes se brúlent librement, entourées de gaz 
incandescents servant comme résistance. Des dispositions 
étaient prises pour éviter les pertes de métal par volatili- 
sation. Celles-ci n'atteignaient que 0,5 pour 100 et moins. 

A différentes hauteurs étaient disposés des trous de 
coulée pour le métal ct la scorie. Quand les trous étaient 
bouchés par une scorie très riche en fer, on les rendait 
libres à l’aide d’une électrode auxiliaire. Une flamme 
à acétylène-oxygène rendait le même service. 
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Le four était échauffé préalablement par un petit feu 
de bois ou de coke. Par 100 kg de minerai, on ajoutait en 
moyenne 14 kg de culm. Au début de la charge, on tra- 
vaillait avec 60 volts et environ 1000 ampères par phase. 
Dans la suite, quand la réaction se poursuivait, on appli- 
quait le courant normal {40 volts, 2500 ampéres). Dans 
un cas, la tension baissait jusqu'a 3o volts. 

Au commencement de la charge, les variations de cou- 
rant étaient relativement élevées, elles cessaient ensuite 
aussitôt que les électrodes brúlaient librement. La pre- 
mière coulée de métal survenait après une demi-heure; la 
première coulée de scorie, après plusieurs heures. L'aspect 
de la scorie indiquait la bonne marche du four. Celui-ci 
fonctionnait bien quand la scorie était vitreuse, vert-brun 
foncé et coulait bien. 

Après plusieurs heures de fonctionnement, on faisait 
vettaines additions à intervalles réguliers pour faire passer 
dans la scorie les arséniures et sulfures de fer et éviter par 
oela la formation des scories dures. On obtenait ainsi avec 
des minerais pas trop impurs un métal à 98 pour 100 
d'étain. En employant le minerai ordinaire de Bolivie 
d'une teneur de 49,5 pour 100 seulement d'étain et d'en- 
viron 15 pour 100 de fer, on obtenait en moyenne un ren- 
dement de 92 pour 100, atteignant parfois 97 pour 100. 

Le métal liquide était réuni dans des cuves chauffées et 
l’on insufflait de l’air à l’aide de tubes de fer perforés, 
Par ce procédé simple, on atteignait une pureté commer- 
ciale de 99,75 pour 100 et plus. Il ne restait plus qu’à 
couler en saumons. 

Les trois facteurs : rendement en étain, consommation 
d'énergie et perte dans la scorie sont étroitement liés. On 
peut aisément produire une scorie qui ne renferme que 
0,25 pour 100 d'étain; mais alors le procédé est peu écono- 
mique car on dépense 3000 kilowatts-heure par tonne de 
métal. D'autre part, avec une scorie renfermant 17 à 
Ig pour 100 d'étain, on peut abaisser à 1300 kilowatis- 
heure par tonne la consommation d'énergie. Mais ce 
procédé non plus n’était pas économique puisque la scorie 
riche ne pouvait pas être travaillée ensuite. 

On obtenait uno marche économique en se plaçant 
entre ces deux procédés extrêmes et en extrayant plus 
de 96 pour 100 de l'étain. Comme exemple typique, voici 
la moyenne des résultats obtenus pendant une semaine 
de marche continue (du 28 juillet au 4 août 1910). Comme 
matières premières on prenait 9551 kg de minerai à 
57 pour 100 (renfermant 5444 kg d'étain) et des déchets 
renfermant 1054 kg d'étain, soit en tout 6498 kg d'étain. 

On produisait 6428 kg d'étain, représentant un ren- 
dement de 98,75 pour 100. 

La consommation d’énergic était : 


kilowatts-heure. 


Pour le chauffage..,.........,... 1178 
Pour la réduction.........,...... 


Consommation totale............. 

Cette consommation totale correspondait à 2200 kilo- 
watts:heure par tonne d’étain, La consommation des 
électrodes était de 12,7 kg par tonne d'étain. Certains 
jours, la dépense de courant s’abaissait à 1700 kilowatts: 


heure par tonne, Le minerai était très humide (15 pour 
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100 d'eau), ce qui, naturellement. augmentait la dépense 
d'énergie. 

ConcLusions. — La fusion électrique du minerai d'étain 
donne des rendements plus élevés. En employant deux 
fours dont le second travaille la scorie riche pour en 
extraire l’étain ou en faire un alliage pour soudure, avec 
du plomb, on peut abaisser la consommation d'énergie 
à 1400 kilowatts-heure par tonne d'étain quand les fours 
sont suffisamment grands. 

Le four électrique donne d’une manière continue, dès le 
début, de l’étain pur, ce qui n’est pas le cas avec les fours 
à réverbère. La formation de scorie dure est très limitée 
au four électrique. Celui-ci nécessite seulement 14 pour 
100 de charbon de réduction, au lieu de 20 à 25 pour 100 
au four à réverbère. La main-d'œuvre est moindre, car il 
suffit de deux ouvriers pour le service du four. L'encom- 
brement est aussi très réduit. La consommation d'élec- 
trodes est si faible qu’on peut la négliger. 

Le procédé électrique peut être employé avantageu- 
sement à Malacca où les minerais sont bons, mais pas très 
riches, et où existent des chutes d’eau. Rien ne s’oppose 
à l'emploi de charbon de bois comme réducteur s’il est 
meilleur marché. Comme fondant, le micux est d'employer 
le culm. Les indigènes peuvent être utilisés comme 
ouvriers. Le transport du métal étant plus économique 
que celui du minerai ne renfermant que 55 pour 100 
d'étain, il y a de ce fait un nouveau facteur favorable 
à l'installation électrique dans le pays. L. J. 


ZINC. 
Électrométallurgie du zinc. 


Dans un mémoire très documenté publié dans un 
récent numéro des Mémoires de la Société des ingénieurs 
civils de France, M. Léon Guillet s’occupe, incidem- 
ment, de l’application du four électrique et de l’électro- 
lyse à la métallurgie du zinc; nous en extrayons les 
renseignements suivants concernant ces deux questions. 

I. RÉDUCTION DE L'OXYDE DE ZINC AU FOUR ÉLEC- 
TRIQUE. — Les difficultés qu’on rencontre avec les 
procédés ordinaires, dans la réduction par le charbon 
de l’oxyde de zinc obtenu par grillage de la blonde ou 
de la calamine, ont depuis longtemps amené les inven- 
teurs à rechercher si la réduction au four électrique ne 
serait pas plus pratique. De nombreux essais, dont 
certains suivis de résultats industriels, notamment 
en Norvège, ont été effectués dans cette voie. Mais tandis 
que les métallurgistes américains ont grande confiance 
dans lavenir de ce procédé, beaucoup d'ingénieurs 
européens estiment qu'il présente des difficultés insur- 
montables au point de vue de la condensation de la vapeur 
de zinc et de son oxydation. 

Le premier brevet qui paraît avoir été pris pour l’élec- 
trométallurgie du zinc par voie sèche remonte à 1885 
et est dû aux frères Cowles; il s'agissait d’un creuset 
chauffé par résistance. Dès 1890, Ferraris entreprenait 
à Monteponi une série de recherches qui ne paraissent 
pas avoir abouti à une solution industrielle, En 1901, M: de 
Laval a fait breveter un four qui paraît donner des résul- 
tats industriels; il est catactérisé par des électrodes hori- 
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zonitales. D'autre part, M. Salgués a fait des essais impor- 


tants à Crampaña (Ariège). Enfin MM. Cote et Picrron . 


ont créé un four autour duquel il a été fait quelque 
bruit et qui ne paraît pas encore être sorti de la période 
d'essais. 

Le four Cote et Pierron est représenté par la figure 


L) 


LITE EEE AINI E 


SS SS SS NX SS ANA S 
Fig. 1. — Four électrique à zinc Cote et Pierron. 


SS SS 


ci-jointe. Le creuset dé réduction A est chauffé au moyen 
de deux électrodes vérticales, l’une fixe au-dessous du 
four, l’autre mobile a. Le lit de fusion placé d’abord dans 
une trémie B est versé datis le creuset A. Le zinc produit 
se condense dans une autre cavité C dont on peut régler 
la température au moyen d’un tube central rempli d’une 
matière isolante qui rejoint les deux électrodes ou par 
un tube à eau. Quant au laitier formé il sort de appareil 
de réduction par un trou de coulée b fermé en marche 
normale. Ce procédé a été essayé à l’usine d’Arudy, 
dans les Pyrénées. On monte actuellement une station 
de démonstration, près de Grénoble, où lon aura un 
four:de 300 kilowatts, . 

Voyons maintenant quelle est la echó du four élec- 
trique en nous ‘reportant au très intéressant mémoire 
que M. Ferraris a: présenté, en 1906, au Congrès de Chimie 
appliquée de Rome. Cette marche’ est caractérisée par 
sa continuité; il faut donc, au: contraire de ce qui se 
passe dans les fours à zinc ordinaires, d’où les résidus 
sont extraits toutes les 24 heures, formier une scorie 
qui puisse être coulée; il faut par suite éviter un excès 
de carbone et l'on a dès lors à craindre la production 
d'anhydride carbonique qui, comme l’on sait, réoxyde 
les vapeurs de zinc. 

De ses essais M. Ferraris concluait que la meilleure 
scorie á produire, celle qui dissout le moins facilement 
Poxyde de zinc, tout en étant assez fusihle, est le mono- 
silicate de fer et de calcium, et que les frais de traite- 
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ment seralént de 40 fr par tonne dê minerai (ce qui est 
assurément le chiffre lé plus bas des usines’ du continent). 

Dans lė four Cote et Pierron les minerais sulfurós sont 
réduits par le fer. Cette manière d’opérer'est très intéres- 
sante ċar elle évite la formation d'oxyde ‘de carbone qui 
nuit considérablement à la condensation du ` zinc -métal- 
lique. M. Pierron a ‘montré en outre qu'il est possible, 
quand on traite des bléndes plombeuses, de séparer le 
plomb avant le zinc, le déplacement, du plomb par le 
fer s’obtenant dès 950° tandis qu Pil faut’ 11909 pour que 
le fer réagisse sur le sulfure de zinc. 

Un autre procédé a été proposé en 1905 par MM. Brown 
et Aster (+). Il consiste à traiter la blende crue en 
présence de chaux et de charbon; ona alors les réactions 


ZnS + 2CaO + yC = a Zn + 2 CaC?+ CS? + 200, 
2208 + SE > Ga C? +- CS3 + CO. 


Il ne semble pas que ce procédé ait été polig indus- 
triellement, même en Amérique, où cependant la ques- 
tion de Télectrométallurgie du zinc a été très étudiée 
au point de vue du prix de revient (2). : .: + , 

Nous avons dit plus haut que l'électrométallurgie 
du zinc est appliquée en Norvège. La Compagnie électro- 
thermique de Trollhoctan, en effet, a installé en‘ 1910 une 
usine pour le traitement par le procédé de Laval. On y 
a fait pendant quelque temps la réduction de la blende 
grillée, mais depuis quelques mois, assure-t-on, on ne 
fait plus que la distillation de déchets de zinc. : 

Trois autres usines seraient en création en Súuéde et 
en Norvège, et traiteraient des minerais lus à 20 
pour 100 de zinc (°). | 

Ajoutons que divers procédés de: traitement des mine- 
rais par électrolyse ont été. proposés. M. L. Guillet les 
passe sous silence cár il n ont jusqu'ici donne aucun résul- 
tat industriel. ; ' 

Il. AFFINAGE ÉLECTROLYTIQUE DU ZINC. — L’affinago 
du zinc brut peut se faire par quatre méthodes’: la liqua- 
tion, la distillation, la filtration ' des ‘vapeurs, Pélectro- 
lyse. > | / 

La tión du zinc brit est une copiados courante 
qui se fait parfois en four à cuve, le plas souvent en four 
à réverbère. On peut ainsi séparer une partie du cuivre, 
du fer et du plomb contenus dans le métal de premier 
jet. Mais on ne peut enlever tout.le plomb dont.il reste 
encore de 1 à 1,25 pour 100. Pour obtenir le métal pur 
que réclament certaines applications, notamment - lá 
fabrication des laitons à haute résistance, on opère 
généralement par de véritables.tours de mains dont chaque 
usine garde jalousement le secret. . gn 

La distillation du zinc brut conduit à un produit bou 
coup plus constant; mais il y a des entraînements qui 
donnent encore 0,25 pour 100 de plomb..De-plus, Popé- 
ration est coûteuse et si elle est pratiquée d’une façon cou- 
rante aux États-Unis c’est qu’elle est effectuée dans des 
fours chauffés aux gaz naturels. 


(1) Métallurgie, 1905, p. 510. | 
(?) SNYDER, Electrochemical and Metallurgical In- 


dustry, 1907, p. 489. 
(3) Echo des Mines et de la Métallurgie, 10 avril 1910. 
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Le filtrage des vapeurs, connu sous le nom de procédé 
Hopkinr, consiste á arréter les vapeurs les plus denses 
qui se produisent dans les creusets des usines á zinc en 
interposant un filtre spécial entre les creusets et le con- 
denseur; l’aflinage s'effectue donc en même temps que 
la fabrication du zinc. Pour cette raison le procédé 
est économique, mais sa pratique semble présenter des 
difficultés; il.est appliqué aux usines d’Irvin (Angleterre). 

Le procédé électrolytique, d’une application si simple 
pour l’épuration des autres métaux, notamment du 
cuivre, de Pargent et du plomb, présente de nombreuses 
difficultés dans le cas du zinc. Aussi n'est-il utilisé 
que sur une faible échelle. 

- [l est fort difficile d’avoir des renseignements précis 
sur la question, les ateliers d’électrolyse étant très 
fermés. Il semble cependant que deux procédés au moins 
sont industriels : celui de Hopfner ct celui de Nahnsen. 

Le procédé Hopfner, employé par la Brunner Mond 
Company, est basé sur l’électrolyse d’une solution de 
chlorure de zinc. Les anodes sont en charbon; les cathodes 
sont animées d’un mouvement de rotation afin d'obtenir 
un dépôt compact. Depuis 1901, année de sa mise en 
service, il permet de produire journellement environ 
3 tonnes de zinc à 99,7 pour 100 (exempt d’arsenic) 
et, simultanément, 9 tonnes de chlorure de chaux. 

- Le procédé Nahnsen, qui a été employé aux usines de 
Lipine, est basé sur toute une série de recherches que 
l’auteur a publiées depuis 1890, notamment sur la densité 
de courant nécessaire pour obtenir un dépôt compact 
et sa variation avec la température. L'électrolyte est 
une solution de sulfate de zinc et de sulfate de potassium 
contenant de 40 g à 80 g du premier et 300 g du second 
sel par litre. Il est maintenu à une température de 50° 
à 600. De plus on ajoute au liquide de la poudre de zinc, 
laquelle sert à précipiter les impuretés et doit leur être 
proportionnée. La densité de courant utiliséeest de 120 am- 
péres' par mètre carré d’anode; la différence de poten- 
tiel est de 0,5 à 1 volt. L’usine qui a fonctionné à Lipine 
produisait, avec 300 chevaux, 500 kg à 600 kg de zinc 
par jour. Ce métal était très pur; 99,93 pour 100 de zinc. 
Cependant le procédé aurait été abandonné. 

JII. La MÉTALLURGIE DU ZINC EN France. — Bien 
que l'application de l'électricité à la métallurgie du zinc 
soit encore des plus restreinte et quelle n'ait donné licu 
á aucune installation industrielle en France, il est néan- 
moins intéressant de connaître l'importance qu'occupe 
le zinc dans l’industrie métallurgique française. 

Les usines françaises sont au nombre de 6; leur pro- 
duction, en 1909, a été de 50000 tonnes, assurant ainsi 
à peu près les è de la consommation qui, pendant cette 
même année, s’est élevée à 66900 tonnes. Ces usines sont : 
les usines de la Vieille-Montagne, à Viviez (Aveyron); 
les usines de la Compagnie asturienne, à Auby (Nord); 
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celles de la Société des Mines de Malfidano, à Noyelles- 
Godault (Pas-de-Calais); celles de la Compagnie métal- 
lurgique franco-belge, à Mortagne du Nord; celles 
de MM. Bloch et Cie à Saint-Amand (Nord); enfin les 
usines de Creil (Oise). 

On voit que les usines françaises forment deux groupes 
d’une inégale importance : le groupe du nord avec quatre 
usines, d’une part, et l’usine de Viviez dans l’Aveyron, 
d’autre part. Cette dernière usine a primitivement 


. trouvé sa raison d’être dans les gisements de calamine et 
de blende de l’Aveyron. 


Ces gisements sont aujourd’hui presque épuisés et 
les minerais arrivent à l’usine pour la plus grande partio 
par Bordeaux. Les usines du Nord se sont fondées sans 
aucun doute sous l'influence d’une main-d'œuvre spé- 
ciale, facile à trouver dans le voisinage de la Belgique et 
la proximité des mines de charbon. Quant à l’usine de 
Creil, elle utilise surtout commc matières premières 
les résidus zinciféres de l’industrie parisienne. 

L'importance de ces usines est indiquée par le Tableau 
suivant extrait de la statistique du Ministère des Tra- 
vaux publics pour 1909 : 


i Nombre Nombre 
Depariemen's. Production. d'usines. Fours. d'ouvriers. 
Aveyron... .... 16200 l l 31 913 
Nord ....... ee 280781 3 ho 652 
Pas-de-Caluis.. 5738 t 1 12 000 
50016 t 2 83 


Les gisements de blende et de calamine, situés dans le 
sud de la Franco, ont fourni, en 1909, 50911 tonnes de 
minerais; l’Algérie en a extrait 81852 tonnes. L'impor- 
tation s’est élevée à 120629 tonnes tandis que l’expor- 
tation a atteint 60057 tonnes. 

Le grillage de la blende entraînant la fabrication de 


_ l’acide sulfurique (ou tout au moins l’utilisation, sous une 
forme quelconque, de Panhydride sulfureux formé), 
des installations très importantes sont nécessaires pour 


ce grillage. Aussi n’y a-t-il que deux des usines françaises 
qui grillent leurs minerais. Les autres les font griller par 
les fabricants de produits chimiques, notamment chez 
Kulhmann, à Lille ou même en Belgique. 


AZOTE. 


La fabrication des azotates dans la 
Caroline du Sud. 


D'après Metallurgical and Chemical Engineering de 
mars, la Southern Elcctrochemical Co, filiale de la Sou- 
thern Power Co, vient de mettre en service une usine 


| électrochimique à Nitrolce, capable de produire 8 tonnes 


par jour d'azotate de calcium par le procédé Pauling. 
L'usine dispose d'une puissance de 4000 chevaux, fournie 
par les usines de Great Forks et de Rocky Creek de la 
Southern Power Co. 
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LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre du Commerce et de l’Indus- 
trie nommant le Commissaire général du Gou- 
vernement français à l'Exposition ed 
et internationale de Gand. 


Le Président de la République francaise, 
Sur le Rapport du Ministre du Commerce et de l’Industrie, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — M. Marraud (Piorre), onaligi d’État, 
directeur général de l'enregistrement des domaines et du timbre au 
Ministère des Finances, est nommé Commissaire général du Gouver- 
nement français à l'Exposition universelle et internationale de Gand. 

Arrt. 2. — Le Ministre du Commerce et de l’Industrie est chargé 
de l'exécution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel 
et inséré au Bulletin des Lois. 

Fait à Paris, le 3 avril 1912. 

A. PALLIERES. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Fernand Davip. 
(Journal officiel du 6 avril 1912.) 


= Décret du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes. 


Le Président de la République française, 

Vu les lois des 12 et 13 avril 1892, 8 avril 1898 et 14 août 1907 
sur le service des colis postaux; 

Vu les décrets des 27 juin 1892, 26 décembre 1898 et 28 août 1907, 
concernant l'exécution desdites lois; 

Vu l'arrangement signé à Paris, le 29 octobre 1911, et à Ottawa, 
lo 30 novembre 1915, concernant l’établissement d'un échange direct 
do colis postaux entre la France et le Canada; 

Surle rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes el des 


Télégraphes et du Ministre des Finances, 


Décrète : 

AUTICLE PREMIER, — À dater du 1% mai 1912, il pourra être 
échangé des colis postaux ordinaires ne dépassant pas le poids de 
5 kg entre la France continentale, la Corse, l’Algéric, les agences 
maritimes francaises ot les burcaux de poste français établis à 
l'étranger, d’une part, et le Canada, d'autre part, par la voie directe 
du Havre ct des paquebots canadiens. 

ArT. 2. — Les taxes à payer pour l’affranchissement des colis 
postaux dont il est question à l’article premier scront perçues 
conformément aux indieatinns du Tableau annexé au présent 
décret. , 

ArT. 3. -- Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré au 
Journal officiel et au Bulletin des Lois. 

Fait à Paris, le 11 mars 1912. 

A. FALLIÈRES. 

Par le Président do la République : 

le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Jean Duruv. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Kzorz. 
{Journal officiel du 19 mars 1912.) 
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Décret du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes,. 


Le Président de la République française, . 
Vu les lois des 12 et 13 avril 1892, 8 avril 1898 ot 14 apút qn 


_ relatives aux colis postaux; 


Vu les décrets des 27 juin 1892, 26 décembre 1898 ot 98 goût 1907, 
concernant l'exécution desdites lois; 

Vu les conventions des 18 juin 1886 ot 9 juillet 1895, conclues 
entre la France ct łe Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Ir- 
lande pour l'échange des colis postaux; 

Vu les notifications de l’Office britannique, 

Sur le rapport du Ministro des Travaux publics, des Postes ct 
des Télégraphes, et du Ministre des Finances, 

Décréte : , 
ARTICLE PREMIER. — À partir du 19 mai 1912, leg faxes à payer 
pour l'affranchissement des colis postaux expédiés do la France 
continentale, de la Corse, de l'Algérie, des agencos maritimes fran- 
çaises au Maroc et à Tripoli de Barbaric et des bursaux de poste 
français établis en Turquie à destination de l'Orangoet du Transvaal 
acheminés par la voie d’Angletorre ct des paquebots anglais scront 
perçues suivant les indications du Tableau A annexé au présent 

décret. 

Arr. 2. — A partir de la mème date, des colis poz ordinaires, 
ue dépassant pas le poids de 5 kg, pourront être échangés par la voie 
d'Angleterre, avec la colonie britannique de Brunai. 

Arrt. 3. — Les taxes d'affranchissoment des colis postaux oxpé- 
diés de France, de Corse, d'Algérie, des agencos maritimes fran- 
çaises au Maroc et à Tripoli de Barbarie ou des bureaux français 
établis en Turquie à destination de Brunoi seront perçues confor- 
mément aux indications du Tableau B annexé au présent décrot. 

ArT. 4. — Le Ministre des travaux publics, dos Postes et des 
Télégraphes et le Ministré des Finances sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des Lois. 

Fait à Paris, le 19 mars 1912. | 

A. FALLIÈRES. 
. Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et Télégraphes, 


Jean Dupuy. 
Ministre des Finances, 


L.-L. KLOTZ.’ 


Le 
(Journal officiel du 24 mars 1912.) 


INFORMATIONS DIVERSES. 
- Amortisseur des vibrations des fils télégraphiques et télé- 


. phoniques.— Les administrations télégraphiques et téléphoniques 


ont depuis longtemps cherché à amortir les sons qui prennent 
naissance le long des lignes aériennes et qui ‘donnent lieu.à de fré- 
quentes réclamations des habitants des maisons sur lesquelles es 


| lignes prennent appui dans la traversée des agglomérations ur- 


baines. Aussi les dispositifs untivibrateurs sont-ils nombreux. 
On vient d'essayer à Dresde un système nouveau quia donné d'excel- 
lents résultats ct que l'administration allemande se propose d'ap- 
pliquer sur une grande échelle. Cet amortisseur se compose de deux 
demi-cylindres massifs en ciment portant sur leurs surfaces inté- 
rieures respectives une rainure destinée à loger le conducteur. 
Pour la pose, il suffit de recouvrir ces deux surfaces d'une couche 
de ciment, de loger le fil dans la rainure et de lier ensemble les deux 
demi-eylindres en enroulant un fil métallique extérieur. 
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La radiotélégraphiô sur les bateaux de pêche aux États- 
Unis. — En vue de développer les installations radiotélégra- 
phiques sur les bateaux de pêche, le gouvernement des États-Unis 
vient de commander 50 000 postes récepteurs de radiotélégraphio, 
qui seront mis à la disposition des pêcheurs moyennant une sommo 
de 620 fr avec délais de paiement. Des essais faits antérieurement 
avec 500 appareils du même type ont permis de constater que, mal- 
gré leur faible prix de revient, ils sont suffisamment sensibles et 
suffisamment robustes pour assurer la réception sur les bateaux de 
pêche. On a en même temps constaté que la pêche en haute mer, 
dont l’avenir semblait compromis en raison des nombreux sinistres 
qui l’avaient dernièrement frappéo, pouvait être pratiquée sans 
grands risques, à la condition que les bateaux fussent munis de 
récepteurs radiotélégraphiques permettant de les prévenir quand 
une tempête menace. 


- Réseau mondial de stations radiotélégraphiques britan- 
niques. — Les périodiques annoncent quo les pourparlers entamés 
par Y Administration britannique avec la Compagnie Marconi au 
sujet de l’établissement d'un réseau môndial de stations britan- 
niques de télégraphie sans fil ont abouti à ùn arrangement définitif. 
L’érection des stations serait confiée à cette Compagnic, lc General 
Post Office s’étant réservé le droit de contrôler l’exploitationet de 
fixer les taxos radiotélégraphiques. Le réseau britannique compren- 
drait, en première ligne, les chaînes de stations suivantes : uno 
station existante située en Angleterre-Malte-Clypre-Aden-Bombay- 
Colombo-Singapore-Perth-Adelaïde-Sidney-Wellington; Angleterre- 
Glace Bay-Montréal-Vancouver-Hongkong-Singapore. 

‘D'autre part, Marconi se proposerait d'établir lui-même, indé- 
pendamment du projet du Gouvernement britannique, un réseau 
radiotélégraphique qui se composerait des lignes suivantes: Clifden- 
Coltano-Massaouah-Mogadiscio ; Lisbonne-fles du Cap Vert-Loanda, 
une localité à prévoir dans Afrique orientale portugaise, une île 
située dans l'océan Indien, Goa. 


. Application du chauffage électrique dans l'industrie 
du celluloid. — Le travail du celluloïd doit se faire entre -desli- 
mites de température très étroites, car il ne commence à se ramollir 
qu'à 120% et s'enflamme en présence de l’air dès 137% Généralement, 
on a recours à la vapeur d’eau sous pression pour obtenirles tempé- 
ratures nécossaires. D'après Times Engineering Supplement, on 
emploie maintenant aux États-Unis des plaques chauffantes élec- 
triques qui assurent l'obtention d'une température plus régulière. 


. La cuisson du pain au four électrique. — Suivant V Electrical 
World, les résultats obtenus par la boulangerio Skiles, de Mil- 
waukee, avec un four de 10 kw permettant de cuire des fournées 
de 80 pains, ont décidé cette boulangerie à faire construire un four 
de 30 kw pouvant cuire à la fois 360 pains. La cuisson dure 30 mi- 
nutes; avec un fonctionnement de 20 heures parjour, comme il est 
prévu, on pourra done cuire 14400 pains par jour. La puissanco 
moyenne dépensée étant de 20 kw, la consommation mensuelle d'é- 
nergie électrique atteindra 12000 kw :h. Ajoutons à ce propos 
que la cuisson électrique du pain, tentée à Paris pour la première 
fois, il y a une dizaine d’années, est actuellement employée dans plu- 
sieurs boulangeries parisiennes et qu’une puissante société se pro- 
pose d’appliquer ce procédé de cuisson sur une grande échelle. 


Prix de revient comparatif de la cuisine électrique. — 
D’après unc information de Electrical Review, la cuisson électrique, 
loin d’être une source de dépenses exagérécs, pourrait au contraire 
être une source d'économics, Voici, en effet, les chiffres relovés par 
le chef d’une famille de 6 personnes habitant les environs de Londres, 
pendant les années 1907, 1908, 1910 et 1911, pour les dépenses 
de combustible et de gaz ou d'électricité servant à l'éclairage, à la 
cuisson des aliments el pour les dépenses do boucherie : 


7 | "+ 1907. 1908. FO. 1911. 
Gaz el Rad . 912,3) 427,70 lid 5 » 
Blectricité.......... Y 2 096,39 535,40 
Boucherie......... .. 1208,85 1350,90 96z2,g0 835 » 
1971,20 1777.00 1519,25 1300,40 
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La réduction des dépenses de buucheric n’était nullement due 
à une moindre consommation de viande cuite, mais à ce que la perte 
de poids éprouvée par la viande pendant sa cuisson était notable- 
ment plus faible avec la cuisson électrique qu'avoc la cuisson ordi- 
naire. Grâce à cette réduction, l’économie moyenne réalisée pendant 
les deux années 1910 et 1911 a dépassé 300 fr, soit environ 12 pour 
100 des dépenses. D'ailleurs, si l’on ne tient pas compte de l'éco- 
nomie réalisée sur la boucherie, on voit que les dépenses de cuisson 
et d'éclairage par électricité ne sont guère plus élevées que celles de 
cuisson ct d'éclairage par le charbon et le gaz. Notro confrère n’in- 
dique malheureusement pas le prix auquel était payée l'éncrgio 
électrique. 


La cuisine électrique dans le district de Marylebone, 
Londres. — D'après M. Holmes, directeur commercial de l’usine 
génératrice de Marylebone, la cuisine électrique a réalisé do grands 
¡dios dans ce district de Londres; elle n'absorbe actuellement 

as moins de 1600 kilowatts-heure par mois. A cette consommation 
se suporposc celle de l'éclairage qui est naturellement de beaucoup 
plus considérable. Dans 45 installations, la cuisson des aliments se 
fait exclusivomont à à l'électricité; pour les 215 autres, l'emploi de 
l'électricité n’est que partiel. Le plus grand obstacle qui s'oppose 
à la vulgarisation de cette application de l’énergie électrique pro- 
vient des appareils eux-mêmes qui n'inspirent pas encore une con- 
fiance suffisante. Il cst intéressant de remarquer que la demande 
maxima pour la cuisson a lieu le matin à l’houre du petit déjeuner, 
mais c'est à midi que se dépensent le plus grand nombre de kilo- 
watts-houre. Autre détail curieux, la charge maximum du soir pour 
la cuisine est décalée d’une demi-heure sur la pointe. Des mesures 
soignées ont montré que les appareils de 6 kw n'absorbent en réalité 
que 3,5 à 4 kw. Ceux construits pour 10 à 15 personnes ne con- 

somment en moyenne que go à 120 kilowatts-heure par semaine, 
y compris le chauffage de leau pour tous usages. La plupart 
des appareils de cuisson en service sont loués par l'usine qui, pour 
gagner la clientèle, fournit d’abord les installations à titre d'essai ct 
gratis pourun mois; il est bien rare qu "une tentative de ce genre scit 
suivie d'un refus. 11 paraît que les femmes sont particulièrement 
aptes à faire la place pour ce commerce. 


L'industrie minière en Nouvelle-Calédonie. — Ainsi qu’on 
le sait notre colonie de la Nouvelle-Calédonie est riche en mine- 
rais de nickel et de chrome utilisés par les électrométallurgistes 
pour la production des ferro-nickels et des ferro-chromes. Des 
rapports officiels qui viennent d’être publiés donnent des renscigne- 
ments détaillés sur l'état de l'exploitation de ces richesses minérales 
en 1910; le dernier numéro du Bulletin de la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale résume comme suit ces renseignements : 

Il existait, en 1910, 1265 concessions minières embrassant une 
étendue de 199 798 hectares. Étaiont en exploitation : 29 mines 
de nickel, 1 de fer chromé, 2 de cobalt, 1 de cuivre, 1 do plomb. 
Donc, les travaux n’ont porté que sur 34 exploitations, d’une super- 
ficie de 7577 hectares, c’est-à-dire les 3,8 pour 100 do l’étenduc totalo 
affectée aux périmètres miniers. 

La fusion sur place des minerais, c'est la remède à cotle situa- 
tion déplorable. Nous avons vu son établissement réalisé -par la: 
Société des Hauts Fourncaux de Nouméa, et par l'usine Ne 
électrique do Tao. 

La Société « le Nickel » a fait connaitre son intention d'opérer. 
la fusion d'une partie de sa production minérale, dans un établisse- 
ment qui serait édifié à. Thio.. 40.000 tonnes au moins de mineral 
de nickel subiront une première transformation ct seront expú- 
diées sous forme.de matte, aux usines d'aflinage exploités en 
Europo par la Société « le Nickel ». 

- La Société «lo Chrome » a conçu l'exécution d'un vaste programme 
de travaux ayant pour but la création d'un bac artificiel destiné 
à emmagasiner l'énergie nécessaire à l'installation d'une ou de 


. plusicurs usines d’électricité; 17 200 chevaux scraiont directoment.. 


utilisés sous forme de courant à basse tension pour les fours 
électriques. Les usines scraient plus particulièrement destinées 
à la fabrication des ferro-nickels et des ferro-chromes. 
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y a possibilité de mettre en marche, dans un maximum de 
deux ans, l'usine de Yaté. De grandes quantités de minerai, laissées 
aujourd’hui sans emploi par suite de leur faible valeur marchande, 
seront utilisées. De nouveaux centres d'extraction s'ouvriront. 

Mines de nickel, — 29 concessions, appartenant à 13 proprié- 
taires (7233 hectares), et exploitées par 14 exploitants, ont fourni 
99 030 tonnes, d’une teneur moyenne de 6 à 7 pour 100. Le minerai 
a été vendu de 22,50 fr à 32,50 fr la tonne, au port d'exportation. 

En ce qui concerne le nickel, la part qui nous est faite dans la 
consommation mondiale est restée à peu près stationnaire aux 
environs de 5000 tonnes par an, tandis que le Canada, à la faveur 
de ses moyens d'action ct de condilions économiques particu- 
lières, était seul à progresser et fournissait le surplus de la produc- 
tion du nickel-métal, qui passait de 10 {oo tonnes en 1901 à près 
de 15 000 tonnes en 1908. 

Le recul signalé ne pouvait néanmoins être dû qu’à des circon- 
stances toutes momentanées, et, en effet, lo relèvoment, qui était 
à prévoir, s’est manifesté l’année dernière par une exportation qui 
a atteint plus de 111 000 tonnes, soit un dépassement de 29 000 
tonnes sur l'annéc précédente. 

Mines de fer chromé. — La Société « le Chrome » est l’unique 
producteur. 40000 tonnes de minerai ont été extraites en 1910, à 
la teneur élevée de 55 pour 100 de sesquioxyde de chrome. Le prix 
n'est pas supérieur à 20 fr, alors qu’en 1902-1903, il atteignait 50 fr. 

Le fléchissement, survenu brusquement dès 1908, dans la pro- 
duction calédonienne, a été motivé par l'encombrement du marché 
à la suite de l'exploitation intensive, ct aussi de la place que pre- 
naient, dans la consommation de cette substance, les produits des 
mines ouvertes à la même époque dans le Sud africain. 

Cependant les exportations se sont ‘l:ves, pour l’année 1910 
à plus de 28000 tonnes, ot la lutte, soutenue par la Société « le 
Chrome », assure à la Colonie une situation très favorable. 

Mines de cobalt. — En 1910, deux sièges d'exploitation ont 
fourni 54 tonnes, ayant une tencur moyenne de 4,5 pour 100. Le 
inincrai ne trouve pas d'acheteur. 

Le minerai cobaltifère constitue au Canada un sous-produit d'un 
composé argentifére ct peut être livré à un prix suffisammont bas 
pour faire descendre la valeur marchande de l'oxyde de cobalt 
à 12 fr le kilogramme, alors qu "en 1902 il était coté 23 fr. 

Rien ne peut faire prévoir d'ici longtemps une modification à 
cet état do choses, et les propriétaires des concessions en ont fait 
l'abandon à peu près complet à l’administration. 

Mines de cuivre. — Une seule mine de cuivre, Pilon, a produit 
8048 tonnes de tout venant, d'une toncur de 5,20 pour 100. 

Mines de houille. — A la suite de la faillite de la Société des char- 
bonnages, Survenue en 1907, une nouvelle Société a été constituée 
pour continuer l’œuvre. 


La fixation de l'azote de l'air par le procédé Sinding- 
Larsen et Storm. — Ce procédé, décrit dans le brevet 431 182 
du 16 mars 1911, consiste à transformer le chlorure de silicium en 
azoture de silicium par l’action de l'azote de l'air. Pour cela, 
on chauffe au rouge cerise un mélange de silice et de charbon en 
présence du chlore, et, dans une autre zone du four, on chauffe 
au rouge blanc, avec injection d'azote, les matières ayant traversé 
la première zone. 


CORRESPONDANCE. 


A propos des grandeurs et unités photométriques. 


J'ai lu avec beaucoup d'intérét dans le numéro du 22 mars 
de La Revue électrique les critiques que vous avez adresséos aux 
propositions de la Society of Illuminating Engineer sur les gran- 
deurs et unités photométriques. 
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Je suis d'accord avec vous pour reconnaître ' que l'adjectif 
spécifique est mal choisi et devrait être remplacé par surfácique 
suivant la notation de E. Hospitalier. 

J'ai du reste fait moi-même, il y a quelque temps, une proposi- 
tion dans ce sens á ladite Société. 

Si l’on a supprimé le mot éclat, c’est parce qu'il a été l’objet de 
trop d ‘applications variées en Abtronomie, dans la technique des 
phares, pour avoir un sens précis. Mieux vaudrait par conséquent: 
dire intensité surfacique. 

Je reconnais aussi que rotation spécifique, n'est pas très bien 
choisie; le véritable terme serait flux surfacique. 

Mais, d'autre part, ces vocables intensité surfacique et flux sur- 
facique sont lourds, encombrants et peu euphoniques. 

Ne vaudrait-il pas mieux créer des mots nouveaux, bien signi- 
ficatifs par eux-mêmes, tels que : brilliance pour la première de 
ces quantités et fluctuance pour la séconde ? 

D'autre part, une longue pratique de la photométrie m'a con- 
vaincu de la nécessité de conserver un nom à l'unité d’éclairement ; 
comme vous le dites yous-même, le lux a déjà une signification; 
d'autre part, il est trop petit pour représenter lo foot-candle des 
Anglais qui est une unité environ 10 fois plus grande. 

J'ai proposé récemment de créer une unité nouvelle d'éclairement 
qu'on appellerait phot, pour représenter le lumen par centimètre 
carré. Ce nom est tout indiqué par le fait mémé qu'on appello 
photométres les appareils qui mesurent les éclairements (car ils ne 
mesurent les intensités qu 'indirectement, mais donnent les éclai-. 
rements directement). 

Le photométre 'mesurerait la phots, comme F amperométre 
mesure les ampères; l'unité pratique serait le milliphot égal à 
10 lux, et cette unité serait très peu différente du foot-candle, de 
sorle qu'elle aurait l'avantage de pénétrer facilement dans les pays 
do langue anglaiso; sa grandeur serait très bien choisie, puisqu'un 
milliphot représenterait le minimum pratique d'éclairement néces- 
saire pour lire et écrire. j 

Un autro avantage de cette unité spéciale P earemeni serait 
de permettre la création d'une unité du produit de l'éclairement 
par le temps, que je propose d'appelor exposure, quantité qui inter- 
vient constamment dans les questions de photographie, les signaux 
maritimes, les signaux de télégraphie optique, etc. L'unité sorait 
le phot-seconde qui dit par elle-même sa définition. | 

Actuellement, on serait obligé de dire lumen par centimètre carré 
seconde, ce qui est aussi encombrant qu'incompréhensible; aussi 
dans des publications récentes, j'ai été obligé d'employer le lux- 
seconde, mais il a l'inconvénient de dépendre du système métrique. 

Du moment qu'on veut faire un système international, on est 
forcé de prendre le centimètre comme unité de longueur au lieu 
du mètre. Je dois ajouter que tout le monde est d'accord pour 
permettre l'emploi facultatif du lux défini comme 1 /10000° de 
l'unité C.G.S. d'éclairement (appelé plus haut phat). 

Telles sont, Monsieur le Directeur, les réflexions que provoquent 
de ma part les critiques auxquelles je crois qu’on pourrait ainsi 
donner une complète satisfaction tout en améliorant le système 
proposé. 

Ces questions devraient être soumises, je crois, à une Commission 
spéciale à nommer par les différentes Sociétés de Physique, d'Élec- 
tricité, d’ Éclairage , de Gaz, et des Laboratoires nationaux des diffé- 
rents pays, à raison d'une voix par Société représentée: cotte Com- 
mission devrait recevoir de ses commettants le mandat effectif 
d'étudier ces questions de nomenclature et d'unité, 

Je ne crois pas qu'aucun des corps existants à présent puisse 
faire valoir de pareils recrutements, ni justifier d'un pareil mandat; 
l’un et l'autre sont nécessaires, je crois, pour pouvoir régler ces 
questions d’une manière internationale. 

Veuillez agréer, Monsicur le Directeur, l’expression de mes sen- 
timents les plus distingués. À. BLONDEL. 
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CHRONIQUE. 


Le chauffage par combustible gazeux, aujourd’hui 
utilisé industriellement sur une grande échelle, re- 
présente incontestablement un progrès considérable 

sur le chauffage par combustibles solides, autrefois 

uniquement employé : non seulement il permet 
d'obtenir des températures beaucoup plus élevées 
que celles réalisées par la combustion directe du 
charbon, mais il est plus économique, plus propre 
et d'un réglage plus aisé. 

ll semble toutefois qu'on n'ait pas encore su trer 
parti de tous les avantages que présente l'emploi des 
combustibles gazeux pour le chauffage. Jusqu'ici 

-on s’est borné à faire brûler les gaz de manière à 
produire des flammes constituant les intermédiaires 
chargés de transmettre aux corps à chauffer l'énergie 
calorifique contenue à l’état latent dans le système 
chimique formé par le combustible et le combu- 
‘rant. Or, ce mode d'utilisation des combustibles 
gazeux n'est pas sans inconvénients. D'une part, en 
effet, la quantité de chaleur produite par unité de 
temps, qui influe si largement sur la limite supé- 
rieure de température qu’on peut atteindre, se 
-trouve réglée par la vitesse de combustion, et 
comme celle-ci dépend de la composition du gaz 
combustible il faut faire un choix de ce gaz sui- 
vant l'application qu'on a en vue. D'autre part les 
flammes qui servent au transport de Pénergie calo- 
rifique occupent un très grand volume qui empêche 
de concentrer la chaleur dans un espace restreint 
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comme l'exigerait la production de températures 
très élevées. La nécessité de donner aux chambres 
de chauffe des dimensions considérables a d’ailleurs 
pour conséquence d'accroître les pertes de chaleur 
par transmission ou rayonnement des parois. Enfin 
lorsque les corps à chauffer doivent rester à tempé- 
rature relativement basse, comme les appareils éva- 
poratoires, le refroidissement brusque de la flamme 
donne lieu à une combustion incomplète, avec dépôt 
de suie, ce qui se traduit par un mauvais rendement. 

La combustion étant une combinaison chimique, 
il paraît cependant possible de produire une com- 
bustion rapide dans un espace restreint et, par con- 
séquent, de supprimer les inconvénients précédents, 
en utilisant les propriétés catalysantes de certaines 
substances, propriétés si largement mises à profit 
pendant ces dernières années dans diverses branches 
de l’industrie chimique pour activer les réactions. 
Un mélange gazeux de combustible et de combu- 
rant dirigé sur une de ces substances, un simple 
corps poreux par exemple, doit en effet pouvoir 
être brûlé rapidement et sans flamme dans l’intérieur 
même de la substance. La preuve en est donnée 
depuis longtemps par les expériences classiques de 
la combinaison de l'hydrogène et de l'oxygène sous 
l'influence de la mousse de platine, de la formation 
de l'acide azotique par le passage d'un mélange 
d'ammontaque et d'oxygène sur du charbon 
platiné, par celle de la lampe sans flamme, etc, La 
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combustion sans flamme du gaz d'éclairage dans les 
manchons Aüer en est une autre preuve, qui d'ail- 
leurs montre en même temps les avantages de ce 


mode de combustion pour la production écono- 


mique des tempéralures élevées. 

Mais si les considérations précédentes permet- 
talent de prévoir la possibilité d'une modification 
intéressante dans la manière d'utiliser les combus- 
tibles gazeux, encore fallait-il montrer par l'expé- 
rience que cette modification pouvait être réalisée 
industriellement. C'est ce que vient de faire le 
professeur William A. Bone, de l'Université de 
Leeds (Angleterre), dans une communication au 
Franklin Institute, dont on trouvera p. 392 à 397, 
une analyse sous le titre la combustion en surface 
et ses applications industrielles. 

Dans cette analyse l’auteur s’est surtout attaché 
à l’une des applications qui intéressent particulière- 
ment nos lecteurs : le chauflage des générateurs de 
vapeur. Comme on le verra, le chauffage s'eflectue en 
injectant le mélange d'air et de gaz combustible sur 
des matières poreuses contenues dans un faisceau 
tubulaire traversant le corps de la chaudière. Dans 
une chaudiére d'essai, produisant de la vapeur á la 
pression de 8 kg: cm?, on a obtenu un rendement 
calorifique de 94,3 pour 100. Dans une autre chau- 
diére, fonctionnant industriellement et fournissant 
250 kg de vapeur par heure, le rendement a été 
de go pour 100 en marche normale. Ce sont lá des 
résultats fort intéressants surtout si l’on tient compte 
que le taux de vaporisation est très élevé (100 kg de 
vapeur par mètre carré de chauffe et par heure) et 
que la construction et l'installation de ces chau- 


dières sont très économiques par suite de la sup- 


pression du foyer, des grilles et des maçonneries. 

Il faut espérer que ces premiers résultats ne tar- 
deront pas à être justiliés par des applications sur 
des chaudières de plus grandes dimensions. Le pro- 


bléme de la chauffe automatique des générateurs de 


vapeur, qui donne lieu à de si grandes difficultés 
lorsqu'elle est faite avec du charbon, se trouverail 
du même coup résolu. On avait d’ailleurs déjà songé 
à le résoudre par le chauffage avec combustibles 
gazeux, el des essais dans ce sens ont été faits, il ya 
quelques années, dans une usine génératrice d’élec- 
tricité de Saint-Denis. Les retours de flamme, les 
arrêts brusques de combustion, les explosions locales 
qui furent constatés dans ces essais empécherent 
l'application pratique de ce mode de chauffage. Si 
donc, comme l'affirme M. Bone, ces inconvénients 
ne se produisent pas avec ses appareils, il est à 
penser que ceux-ci ne tarderont pas à s'implanter 
dans les grandes usines modernes de production de 
l'électricité. 

Il est d’ailleurs un autre problème dont la solu- 
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lion se trouverait considérablement améliorée par 
l'utilisation de la combustion sans flamme : c'est 
celui de la surchauffe de la vapeur. Jusqu'ici la va- 
peur est surchauffée dès sa sortie du générateur de 
vapeur. Il serait évidemment préférable de n’effec- 
tuer la surchauffe qu’à l'entrée dans les machines, 
qui dans les grandes usines modernes sont très 
éloignées de l’ensemble de: chaudières. On dimi- 
nuerait ainsi les pertes de chaleur dans les canali- 
salions de vapeur : d’une part, parce que la tempé- 
rature y serait notablement moindre; d'autre part. 
parce que le diamètre de ces canalisations se trou- 
verait réduit. Or, si l'on ne peut songer à installer 
au voisinage des machines des surchauffeurs chauffés 
au charbon, il ne semble pas qu'il y ait d'inconvé- 
nient sérieux à le faire avec des appareils chaufTés 


avec des gaz. 


* 
+ + 


En analysant les causes des interruptions de 
service sur les longues lignes de transmission à 
haute tension, les ingénieurs américains ont reconnu 
que la plus fréquente est la formation d'un arc 
unique entre un des conducteurs et la ferrure d'un 
isolateur. Parfois la formation d'un arc contour- 
nant un isolateur n'a pas grand inconvénient el, sur 
certains réseaux, on a pu observer des arcs à la terre 
restant allumés pendant 10 heures sans causer de 
dommage notable. Mais le plus souvent, s’il ne fait 
pas éclater les cloches des isolateurs, cet arc donne 
lieu à des effets de résonance produisant des sur- 
tensions qui amorcent d’autres arcs sur la ligne ou 
font claquer les isolants des machines. Il convient 
donc d'éteindre larc aussitôt sa formation afin 
d'éviter ses conséquences secondaires. 

Sur la plupart des réseaux on ouvre l'interrupteur 
général et Pon arrête la transmission du courant 
pendant 1 minute environ, de manière à permeltre 
à Pisolateur où s’est produit Parc de se refroidir. 
A défaut d'autre remède, celui-ci est recomman- 
dable, l'arrêt du service n'étant que de très courte 
durée si toutefois Parc ne se réamorce pas à la fer- 
meture de l'interrupteur, ce qui d’ailleurs est le 
cas le plus fréquent lorsque la manœuvre de l'inter- 
rupteur n'a pas suivi de près la formation de Parc 
qu'on veut éteindre. 

Mais il est certain qu'il serait préférable de pro- 
voquer automaliquement la rupture de l'arc sans 
qu'il soit besoin d'ouvrir l'interrupteur principal. 

Dans un mémoire présenté lan dernier à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers et dont. une 
analyse détaillée est donnée pages 398 à 403 sous 
le titre protection des lignes aériennes, M. PF. 
CrElGnTON a décrit un appareil qui remplit ce but. 
Il se compose, comme on le verra, de trois inter- 
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rupteurs permettant de mettre momentanément à 
la terre les fils de ligne; ces interrupteurs sont 
actionnés par un relais électrostatique ou électro- 
magnétique, qui ne fait fonctionner que celui des 
interrupteurs qui correspond au conducteur sur 
lequel: s’est amorcé Parc; un appareil auxiliaire 
empêche, afin d'éviter un court circuit franc entre 
phases, que deux interrupteurs puissent fonc- 
tionner en même temps si deux arcs se sont amorcés 
sur deux conducteurs; un autre a pour but de main- 
tenir le conducteur en relation constante avec la 
terre si, après un premier fonctionnement de l'in- 
terrupteur, l'arc se réamorce ; dans ce dernier cas 
la ligne reste en service mais avec une de ses phases 
á la terre. i 

Les essais faits avec cet appareil, sur une ligne 
triphasée à la tension de 35000 volts et à la fré- 
quence 40, ont montré que le fonctionnement de 
l'appareil et l'extinction de larc qui en résulte 
exigent moins d'une seconde et que ce fonctionne- 


ment ne produit aucune surtension appréciable sur 


la ligne. 

Les amorcages d'arc étant dus souvent aux sur- 
tensions causées par la foudre, M. Creighton con- 
sacre la seconde partie de son mémoire à l'exposé 
de la façon dont on peut expliquer la naissance de 


ces surtensions el à l'examen rapide des dispositifs 


de protection généralement adoptés contre les effets 
de ła foudre. En ce qui concerne ces dispositifs il 
est d'avis qu’un fil métallique tendu au-dessus de 
la ligne protège très efficacement celle-ci, car le 
calcul montre que cette disposition diminue d'en- 
viron 30 pour 100 la tension statique induite dans 
la ligne; mais il faut que ce fil soit relié au sol en 
des points très rapprochés, car le courant qui y prend 
naissance sous l'effet d'une décharge atmosphérique 
peut produire, par induction électromagnétique dans 
la ligne, une surtension considérable. M. Creighton 
mentionne aussi un fait déjà signalé par de nom- 
breux ingénieurs : c'est que les lignes à très haute 
tension (100000 volts) se trouvent automatiquement 
protégées contre les surtensions par l'effet « corona »; 
les hautes tensions actuelles correspondent en effet 
presque à la limite à partir de laquelle se produit 
la décharge par effluves, de sorte qu’une surtension 
peu importante provoque la formation d’effluves et, 
par suite, la dissipation de la surtension. 

En terminant M. Creighton discute s'il convient 
d'établir les isolateurs sur des tiges en bois, ou sur 
ferrures fixées sur des traverses en bois ou directe- 
ment boulonnées sur les pylônes métalliques. L’em- 
ploi de tiges ou de traverses en bois présente évi- 
demment l'avantage d'augmenter l'isolement de la 
ligne, mais d'une part les tiges d'isolateurs en bois 
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ont rarement la solidité mécanique nécessaire et 
d'autre part les traverses en bois risquent de brûler 
lorsqu'un arc est amorcé. ll estime dès lors qu'il est 
préférable d'employer des ferrures métalliques en 
communication avec le sol qui, avec son dispositif 
de protection, ne donnent lieu généralement qu'à 
des interruptions de très courte durée, tandis 
qu'avec les traverses, les interruptions de service 


sont peut-être moins fréquentes, mais beaucoup 
plus longues. 


A 
y. 


Les cábles téléphoniques sous papier, imaginés, 
en 1893, par M. Barbarat, ingénieur des Télé- 
graphes, en permettant de loger jusqu’à 112 paires 
de conducteurs dans une même enveloppe de plomb 
de faible diamètre, ont rendu possible l'établisse- 


- ment des réseaux téléphoniques souterrains dans 


les grandes villes tant par suite de la réduction des 
dépenses de construction que par suite des facilités 
d'entretien qu'ils procurent. L'isolement des con- 
ducteurs étant dû, moins au papier qui les sépare, 
qu'à Pair sec qui les entoure, il suffit, en effet, de 
faire passer un courant d'air sec dans un câble dont 
l'isolement a baissé, par suite d'une rentrée d’air 
humide par une perforalion accidentelle de l’en- 
veloppe, pour ramener l'isolement à sa valeur pri- 
milive. 

Toutefois cette opéralion, si simple qu’elle soit, 
exige qu'on dispose d'air comprimé et bien des- 
séché. Or la dessiccation de Pair, qui s'effectue sur 
du chlorure de calcium, est difficile à obtenir. 
D'autre part, l'obtention d’air comprimé demande, 
ailleurs qu’à Paris où l’on dispose des canalisations 
de la Société parisienne de l’Air comprimé, soit des 
installations motrices qui, en raison de leur faible 
utilisation, sont d’un entretien coûteux, soit des 
pompes à mains dont la main-d'œuvre est à la fois 
pénible el onéreuse. 

Pour obvier á ces inconvénients, le Service des 
Téléphones a fait récemment des essais en rempla- 
cant l’air sous pression par de Panhydride carbo- 
nique. Ou peut réaliser ainsi des installations por- 
talives très économiques qui, d'après un mémoire 
de M. E. WINTERER, inspecteur des Postes et Télé- 
graphes, ont donné des résultats satisfaisants et ne 
peuvent manquer de rendre de grands services, non 
seulement pour le soufflase des câbles dans les 
localités qui ne sont pas pourvues d'installations à 
air comprimé, mais encore pour l'établissement et 
l'entretien des câbles téléphoniques interurbains, 
des longues lignes de banlieue, des lignes auxi- 
liaires. On trouvera p. 407 et 408 la relation de ces 
essais et de leurs résultats. J. BLONDIN. 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
2 avril 1912. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, Legoucz, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Berthelot, Boutan, Cotté, Godinet, Pinot, 
Sartiaux, Veaudeau, Zetter, Paré, suppléant M. Piaton, 
Brachet, suppléant M. Brylinski. 

Absents excusés : MM. Beauvois-Devaux, trésorier; 
Brylinski, Coze, F. Meyer, Piaton, Séc. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la dernière séance. 

CORRESPONDANCE. —- Le Comité de l’Union prend con- 
naissance de la lettre de M. le Ministre des Travaux 
publics demandant, à la suite de l'offre faite par l’Union, 
de lui adresser des exemplaires : 1° du Cahier des charges 
relatif aux câbles sous plomb armés; 2° des Instructions 
concernant les conditions d’élablissement des installations 
électriques de la première catégorie et 3° des Instructions 
générales pour la fourniture el la réception des machines 
el transformateurs électriques. Ces exemplaires pourront 
être utilement communiqués aux Ingénicurs chargés 
du contrôle des installations électriques. 

Il est donné lecture des questions posées par le Syndicat 
professionnel des Industries électriques du nord de la 
France, relativement à l'emploi pour l'éclairage de l’éner- 
gic vendue pour force motrice. Il est également donné lec- 
ture de la réponse faile par le Comité du Contentieux de 
l'Union. 

La Compagnie générale d'électricité a communiqué 
à l’Union la copie de la délibération de la Chambre de 
Commerce de Nancy relativement à la situation du per- 
sonnel des usines d'électricité en cas de mobilisation. 

DocuMExTs OFFICIELS. — Les documents suivants sont 
portés à la connaissance du Comité : Loi du 27 février 
1912 portant fixation du budget général des dépenses et 
des recettes de l'exercice 1912 (Journal officiel du 28 f&- 


vrier 1912). — Circulaire de M. le Ministre des Travaux 
Publics, des Postes cl des Télégraphes aux Préfets, 
relative à l’application du règlement général du 13 août 
1911 sur les mines de combustibles (Journal officiel du 
13 mars 1912). — Arrótés de M. le Ministre des Travaux 
publics, des Postes ct des Télégraphes, du 21 mars 1912, 
approuvant divers types de compteurs d'énergie élec- 
trique (Journal officiel du 23 mars 1912). — Notice à 
l'usage des assurés de la loi sur les retraites ouvrières et 
paysannes (annexe au Journal officiel du 2 avril 1912). 

ĪMPOT SUR L'ÉLECTRICITÉ (TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE). — 
M. le Président résume les conclusions qui ressortent de 
l'examen du dossier réuni par le Comité de l'Union. Ces 
conclusions mettent en évidence le très grand nombre de 
petits abonnés, ouvriers travaillant en famille, et agri- 
culteurs, qui constituent dans la plus grande partie de la 
France la principale clientèle des usines électriques. Il 
faut donc exempter de la taxe l'emploi de la force motrice 
et il en résulte l'impossibilité de taxor le courant, car on 
ne saurait songer à imposer l'obligation d’avoir des 
compleurs séparés aux milliers de petits consommateurs 
de courant qui l'utilisent à la fois pour la force motrice 
et pour l'éclairage. 

M. le Président rappelle que l'Allemagne, après avoir 
eu d’abord l'intention de taxer le courant, a dù y renoncer 
en raison des dangers économiques qu'elle a constatés. 
Si donc le Ministère des Finances persistait à taxer l’em- 
ploi de l'électricité, il serait conduit, comme l'Allemagne, 
à ne taxer que les appareils d'éclairage. Mais cetto taxe 
exigcrait l'exercice des industriels fabriquant ces appa- 
rcils, et il en résulicrait des complications ct des frais que 
ne justilicrait pas le produit certainement très médiocre 
d’un tel impôt, 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Il est donné lecture de la lettre relative à cette question 
que M. le Président a adressée à M. le Ministre des Tra- 
vaux publics, à la date du 25 mars. 

ENQUÊTE SUR LA RÉGLEMENTATION DU TRAVA'L DES 
EMPLOYÉS. — Le Comité de l’Union décide que ce ques- 
tionnaire sera transmis aux Syndicats affiliés à l'Union 
pour constituer le dossier nécessaire en vue de la 
réponse. 

Banquer. — M. le Président annonce que, par lettre 
en date du 26 mars, M. le Ministre des Travaux publics 
a accepté la présidence du banquet de l’Union. 

Le Comité de l’Union charge le Bureau de prendre toutes 
mesures nécessaires pour que le banquet de l'Union ait 
licu dans les conditions habituelles. 
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SoywmarrE : Banquet ie l'Union des Syndicats de l'Élcctricité, 
p. 38). -— Cotisations, p. 389. — Convocation de la 7” section, 
p- 389. — Extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre 
syndicale du 2 avril 1912, p. 389. — Bibliographie, p. 389. — 


Exposition internationale des Arts du Travail, p. 391. — Oilres 
et demandos d’emplois, poir aux annonces, p. XXXIX. | 


Banquet de l’Union des Syndicats de l'Électricité. 


Nous avons l'honneur de rappeler à nos adhérents que 
le quatrième banquet de l’Union des Syndicats de l’ Élec- 
tricité aura licu pers la fin du mois de mai, sous la prési- 
dence de M. le Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes. La date exacte leur sera indiquée 
par lettre, dans quelques jours, dès qu’elle aura été 
définitivement fixée par M. le Ministre. 

Nous insistons pour que nos collègues souscrivent en 
grand nombre à ce banquet, afin d'affirmer l'importance 
de l'industrie électrique et resserrer les liens d'intérêt 
professionnel qui doivent unir ses diverses brauches, 
et nous les prions de bien vouloir nous adresser d'urgence 
leur bulletin de souscription, conformément aux instruc- 
tions qui leur ont été adressées à ce sujet. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat sont priés de 
bien vouloir adresser leur cotisation de 1912 au Secréta- 
riat, qui leur en délivrera quittánce signéc du Trésorier. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirées avant le 
15 mai seront encaissées à domicile, mais il y sera ajouté 
0,50 fr pour les frais. o E 

Prière, en cas d'absence, de laisser des ordres pour le 
paiement de cette quittance. 


' Convocation de la septième section. 


MM. les Membres de la septième section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le mardi 24 mai cou- 

rant, à 215", au siège social. 
' M. le Trésident insiste auprès de ses collègues pour 
qu’ils assistent aussi nombreux que possible à cette 
séance, en raison des questions qui y seront examinées. 
(Organisation intérieure do la section. Répartition des 
iravdux. Examen des affaires présentées.) 


. Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 2 avril 1912. 
PRÉSIDENCE DE M. LEGoVËZ. 


La séance est ouverte à 2h 20m. 
Sont présents : MM. André, Berne, Boucherot, Bruns- 
wick, Alexis Cance, Casanova, Chateau, Chaussenot, 


Davin, Eschwège, Gaudet, Grosselin, Guittard, Harlé, 
lung, P. de la Ville Le Roulx, Legouez, Georges Meyer, | 
Marcel Meyer, Meyer-May, Minvielle, Portevin, Roche- | 


Grandjean, Sauvage, Tournaire, Tourtay. 


Se sont excusés : MM. Bordelongue, Javaux, Lecomte ; 
et Meyer-May. 


et F; Meyer. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


389 


M. le Président, au nom de la Chambre, souhaite la 


-= bienvenue à MM. Boucherot ct Casanova, nouvellement 


élus, et complimente M. Davin, que ses collègues voient 


avec plaisir revenir partager leurs travaux. 


Le procès-verbal de la précédente séance 'n'ayant pu 
paraître dans La Revue électrique, son approhation est 
reportée à la prochaine réunion. 

Nécnotocte. —. La Chambre adresse ses condoléances 
à M. Eugène Sartiaux;, en raison du décès de son beau-père. 

AvmissionNs. —- La Chambre prononce les admissions 


suivantes : 


La maison d'appareillage électrique Busson est ins- 
crite à la deuxième section, où elle sera représentée par 
M. Busson qui représentait précédemment à cette section 
la manufacture de gros appareillage électrique. 

M. Porte est inscrit á la deuxiéme section, sur la pré- 
sentation de MM. Legouez et Chaussenot, comme repré- 
sentant la manufacture de gros appareillage électrique, 
en remplacement de-M. Busson. - 

M. Vinatier, présenté par MM. Viarmé et Wois, est 
inscrit à la troisième section, comme représentant la 
Société Corrézienne d'électricité, en remplacement de 
M. Mondot. 

MontricaTions. -— La Chambre prend note des chan- 
gements d'adresse ci-après : RS 

La Société l'rançaise Gardy; dont le siège est actuel- 
lement 23, rue de la Voie des Bancs, à Argenteuil; 

La Société d'applications industrielles, dont le siège 
est actuellement 94, rue Saint-Lazare; 

La Lutèce électrique, dont le siège est actuellement 
19, rue Corbeau, ainsi que de l'avis de fusion des établis- 
sements Edoux et Samaïn, dont le siège est 92, rue Le- 
courhe, sous le nom d'établissements Edoux-Samain. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique les 
lettres de remerciements reçues des membres de la 
Chambre nouvellement élus, des nouveaux membres 
admis à la précédente séance, etc. 

RENOUVELLEMENT DU BUREAU ET DES DÉLÉGATIONS 
AUX GROUPEMENTS. — M. le Président rappelle que, con- 
formément à l’article 13 des statuts, la Chambre doit 
procéder au renouvellement du Bureau et désigner de; 
délégués chargés de représenter le Syndicat auprès des 
différents groupements auxquels il est affilié. 

La Chambre réélit par acclamation le Bureau de 1911, 
pour l’exereice 1912. En conséquence, le Bureau est consti- 
tué comme suit : 

Président : M. Legouez; 

Vice-présidents : MM. Meyer, Grosselin et Larnaude; 

Trésorier : M. Minvielle; 

Secrétaires : MM. Sauvage et G. Meyer; 

Secrétaire général : M. IT. Chaussenot. 

La Chambre renouvelle également pour 1912 les pou- 


voirs des délégués précédemment désignés, savoir : 


A l'Union des Syndicats de l'Électricité : MM. Guillain, 
Legouez, Sartiaux, Sciama, Zetter ct M. Chaussenot 
comme secrétaire adjolnt; 

A l'Union métallurgique et minière : MM. Legouez et 
Zetter; | 

Au Comité central des Cham bres syndicales: MM. Legouez 


de 
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Au Comité électrotechnique français : 
Frager el Javaux. 

M. le Président remercie la Chambre au nom du Bureau 
et des délégués ot Passure de leur concours le plus dévoué 
pour la défense des intérêts du Syndicat. 

Union des Industries métallurgiques el minières. — La 
Chambre prend connaissance des différents documents 
ci-après, transmis depuis la dernière séance et qui sont 
déposés au Secrétariat ou les membres adhérents peuvent 
en prendre connaissance. | 

No 506. — Rapport présenté par le Bureau du Comité 
à l'assemblée généraic du 22 janvier 1912. 

No 508. — Questions sociales et ouvrières (Revue du 
mois). 

No 509. — Arrangement franco-italien relatif à Ja 
protection des jeunes ouvriers. 

N° 510. — Loi de finances de 1912 (Extraits). 

Elle examine la question relative à l’enquête sur le 
projet de réglementation de la durée du travail des em- 
ployés ct donne son avis sur la réponse à faire. 

Elle adresse ses remerciements à l'Union pour l’envoi 
de l'annuaire de 1912. 

Union DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président présente à la Chambre le procès-verbal de la 
séance du Comité de l’Union du 6 mars 1912 qui sera pu- 
blié dans La Revue électrique. 

‘La Chambre prend note de la composition du Bureau 
de l’Union, pour 1912, communiquée par lettre du 
15 mars 1912. | 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — La 
Chambre prend connaissance de la lettre relative à la 
question de l'impôt sur le revenu qu’elle renvoie à l’exa- 
men de la Commission de législation. 

ConnEsPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
do la correspondance suivante : Lettre de la Chambre 
syndicale de l’Éclairage et du Chauffage, nous proposant. 
de participer aux travaux de la Commission chargée 
d'étudier les modifications qu'il conviendrait devoir 
apporter à la Série de prix des architectes. M. le Président 
indique qu’en raison de l’urgence, et d'accord avec les 
présidents des sections professionnelles, MM. A. Cance, 
M. Meyer, Roche-Grandjcan, Roux, Schmidt ct Zetter, 
ont été délégués pour représenter notre Syndicat à 
cette réunion et y présenter les observations intéressant 
notre Syndicat. 

Lettre du Laboratoire Central indiquant le montant des 
essais effectués en vue de Pétudo des règlements concer- 
nant les fils ct câbles caoutchoutés employés dans les 
installations intérieures. | 

M. le Président fait remarquer que le prix demandé 
est moins élevé qu'il n'avait été indiqué, Je Laboratoire 
ayant pris à sa chargeune partie des frais et, d'autre part, 


MM. Legouez, 


des subventions avant été accordées qui permettront de ' 


couvrir les frais. 


Quésrioxs piverses. — M. Grosselin, au nom de la _ 
troisième Section, demande qu'il soit fait officieusement - 
une demande en vue d'obtenir des modifications aux . 


conditions d’un cahier des charges relatif à des fournitures 
de câbles sous papier. 
M. Eschwège signale que l'Exposition des Arts du Tra- 
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vail, qui doit se tenir au Grand-Palais, de juillet à octobre, 
comprend une section spéciale pour les applications de 
l'électricité aux besoins domestiques et industriels. 11 y a 
là, pour les électriciens constructeurs ct installateurs, nne 
occasion qu'il estime des plus intéressantes de faire con- 
naítre au public les avantages qui résultent de l’emploi 
de l’électricité à. l'éclairage, au Chauffage, à la force 
motrice, etc. | i 

La Chambre, tout en estimant que le Syndicat ne peut 
intervenir officiellement dans cette exposition, reconnaît 
l'intérêt qu’elle présente pour le développement de l’em- 
ploi de l'électricité et autorise le Comité d'organisation 
du Groupe à utiliser la salle des séances ct les services du 
secrétariat (Voir renseignements, p. 391). 

Banquer. — M. le Président confirme que le banquet 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité aura lieu le 
20 mai prochain à l'Hôtel Continental, sous la présidence 
de M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et, des 
Télégraphes. La Chambre fait appel à tous les adhérents 
pour qu'ils assistent aussi nombreux que possible à ce 
banquet et prouvent ainsi aux hautes personnalités qui 
y sont conviées, toute l'importance de notre industrie. 

Hausse. — A la suite d'observations de différents 
membres signalant l'élévation générale des cours des 
matières promières et l’augmentation des charges qui 
pèsent sur l’industrie, la Chambre reconnaît que ces 
différentes causes justifient une augmentation des prix 
de vente. Elle laisse à chaque section, si elle le juge utile, 
le soin d'évaluer, pour chaque catégorie de produits l'inté- 
ressant, le taux de cette hausse. | 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE. — M, le Président signale 
à la Chambre qu'il doit y avoir, vers la fin d'avril, une 
réunion á Paris de la Sous-Commission électrotechnique 
internationale s'occupant des spécifications, et qu'il a 
offcrt au président du Comité français les salles des séances 
du Syndicat pour ces réunions. La Chambre approuve 
cetto offre et est heureuse de saisir cette occasion de 
prouver au Comité électrotechnique l'intérêt qu’elle 
porte à ses travaux. Elle charge son président de présenter 
aux délégués étrangers la bienvenue du Syndicat. 

Travaux DES Sections. — Les Sections ne se sont pas 
réunies depuis la précédente séance de la Chambre, les 
questions à l’étude n'étant pas prêtes à être examinéss . 
en séance. l 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des projets de lois ct rapports ci-après, qu’elle 
renvoic à l'examen de la commission de législation : 

N° 87. SÉNAT. — Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner le projet de loi ayant pour objet le 
relèvement des incapacités prévues par les articles 49 et 
50 de la loi du 27 mars 1907 relative aux Conseils de Pru- 
d'hommes, par M. Paul Strauss, sénateur. | 

N° 93. Sénart. — Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner Je projet de loi modifiant les articles 
2, 4 et 6 de la loi du 12 juin 1893-11 juillet 1903 sur 
l'hygiène et la sécurité des travailleurs, par M. Paul 
Strauss, sénateur. | 


La séance est lovée à 3 h 30 m. 


Le Président, 
R. Lecouez. 


- Le Secrétaire, 
H. CHAUSSENOT. | 
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Bibliographie. 


MM. les Mombres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

2% Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 


49 Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 


leur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'élablissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6% Los instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 


8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 


des douilles de supports et des culots de lampes à incandesconce; 


9° La série de prix des travaux d'éloctricité établie par le groupe . 


des Qhambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des industrics électriques (édition de 1907); 


10° Los affiches dont l'appositiun est prescrite par les lois régle- ` 


mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 


11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conscils pour | 


éviter la tuberculose »; 
12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 


139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 


principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arréló technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1919. 


SonmairE : Liste dos nouveaux adhérents, p. 391.— Liste des 


documents publiés à l'intention des Membres du Syndicat, 


p. 391. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
| le 15 avril 1912. 


Membre correspondant. 
M. Lerrèvre (Henri-Abel), ingénieur-électricien, I. E. 
N., 43, rue Victor-Hugo, Pont-à-Mousson (Meurthe-ct- 
Moselle), présenté par MM. Piernet ct Bachelard. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des Membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Exposition internationale des Arts du Travail, p. 391. 

Sociétés, bilans. — Société des Forces électriques de la Goule 
p. 423. 

Chronique financière el cominzrciale. — Convocation d'assemblée 
générale, voir aux annonces, p. xxxv.— Nouvelles Sociétés, voir aux 
annonces, p. xxxv. — Modifications aux statuts ct aux conseils, 
voir aux annonces, p. xxxv. — Demandes d'emplois, voir aux an- 
nonces, p. XXxv11. — Nouvelles usines dont l'existence a été con- 
trôléo par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonecs, 
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p- XXXIX. — Premières nouvelles sur les installations projctécs, 
voir aux annonces, p. XXXIX. 


Exposition internationale des Arts du Travail. 


MONSIEUR ET CHER COLLÉGUE, 


Nous avons l'honneur de vous adresser ci-inclus une 
Note relative à l'Exposition internalionale des Arts du 
Travail, que la Chambre consultative des Associations 
ouvrières de Production organise actuellement, et qui se 
tiendra, de juillet á octobre prochain, au Grand Palais 


des Champs-Elysées. 


Lo Comité de l’Union des Secteurs électriques parisiens 
et la Compagnie parisienne de Distribution d'électricité, 
le Syndicat professionnel des Industries électriques, la 
Chambre syndicale des Entrepreneurs et Constructeurs 
électriciens, la Chambre syndicale de Chauffage et d'Éclai- 
rage par le Gaz ct l’Électricité, le Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité et l'Association amicale des Ingé- 
nieurs électriciens ont pensé qu'il serait du plus liaut inté- 
rêt pour notre industrie de prendre part à cette Exposi- 
tion et de présonter au public les progrès réalisés dans les 
applications domestiques et industriclles de l'Électricité. 

Le Comité de l’Union des Secteurs électriques parisiens 
est disposé à fournir gratuitement aux exposants du groupe 
le courant nécessaire pour l'éclairage, le fonctionnement 
des moteurs et de tous les apparcils de démonstration. 

Nous espérons que vous apprécierez tous les avantages 
que présente cette manifestation pour vos établissements, 
et nous vous scrions obligés de vouloir bien nous confirmer, 
dans le plus bref délai, que nous pouvons compter sur 
votre participation. 

Nous nous tenons d’ailleurs à votre entière disposition 
pour vous donner tous les renscignements que vous pour- 
rioz désirer, et nous vous prions d'agrécr, Monsieur et 
cher Collégue, l'assurance de notre considération très 
dislinguéc. 

Comité de l'Union des Secteurs électriques parisiens 
et Compagnie parisienne de Distribution d'électricité, 
A. SARTIAUX. 

Syndical professionnel des Industries électriques, le 
Président : Lecourz. 

Chambre Syndicale des Entrepreneurs et constructeurs 
électriciens, lo Président : BURGUNDER. 

Association amicale des Ingénieurs 
Président : E. SARTIAUX. 

Chambre syndicale de Chauffage et d'éclairage par le Gaz 
el l’ Electricité, le Président : VEAUDEAT. 

- Syndicat professionnel des Usines d'Elrctricité, le Prési- 
dent : Éscunwice. 

- Nora. — L'’empiacement réservé au Groupe XL(Élec- 
tricité) est indiqué en rose au plan ci-joint. ln principe, 
il sera divisé cn 30 stands de 4 m sur 4 m, susceptibles 
d’être divisés et dont le prix de location sera d'environ 
1000 fr. 

Four tous renscignoments, s'adresser au Secrétariat 
du Syndicat professionnel des Industries électriques, 
y, rue d’ Édimbourg. 
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GENÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MOTEURS THERMIQUES. 


La combustion en surface 
et ses applications industrielles. 


Toutes les surfaces chaudes ont une influence accéléra- 
trice sur les transformalions des systèmes gazeux. On 
doit considérer comme un principe bien établi que si, à 
une température quelconque, un système gazeux A tend 
à passer dans un autre système B, le contact avec un 
solide à la même température accélérera l’opération. 

Cette influence des surfaces chaudes sur la combustion 
aux basses températures semble avoir attiré l’attention de 
plusieurs savants dans le premier tiers du siècle dernier. 
Dulong ct Thénard, Doberciner en France; Humphry 
Davy, William Henry, Thomas Graham, Faraday et 
De la Rive cn Angleterre, tentèrent sans succès d'édifier 
une théorie satisfaisante du phénomène. En 1836, après 
unco longue maiz vaine controverse entre Faraday et De la 
Rive, la question perdit tout intérêt jusqu'á ces dernières 
années où un savant anglais, le professeur William 
A. Bone, de l’Université de Leeds, reprit séricusement le 
problème en l'étendant aux hautes températures. 

Les premiers résultats de scs recherches, exposés dans 
plusicurs conférences devant des Institutions scienti- 


fiques étrangères, intéressent au plus haut point la tech- 


nique du chauffage industriel. Les nouvelles méthodes de 
combustion préconisées semblent, en effet, destinées à 
accroître considérablement le rendement des opérations 
de chauffage et à élargir le champ d’application des com- 
bustibles liquides ct gazeux, particulièrement partout 
où l’on a besoin de hautes températures. 

Les résultats des premières expériences justifient cette 
conclusion que le pouvoir d'accélérer la combustion 
gazeuse appartient à toutes les surfaces aux températures 
voisines du point d'ignition, á divers degrés, suivant leurs 
caractères chimiques et leur structure physique. Mais le 
fait le plus important est que ce pouvoir d'accélérer la 
combustion gazeuse, se manifeste également aux plus 
hautes températures et particulièrement lorsque la surface 
elle-même devient incandescente. De plus, selon le pro- 
fesseur William Bone, non sculement cette influence accé- 
lératrice de la surface sur la combustion augmente 
rapidement avec la température, mais la diflérence des 
pouvoirs de diverses surfaces, qui, aux basses tempé- 
ratures est souvent considérable, diminue à mesure 
qu'augmentc la température, si bien qu’à l'incandescence 
vive, ces différences pratiquement disparaissent. 

Dès lors, si un mélange gazeux explosif est, sous cer- 
taines conditions précisées plus loin, injecté dans les 
interstices d’un solide réfractaire poreux incandescent, une 
combustion fortement accélérée se produit dans les inter- 
stices ou pures, ou en d’autres termes, dans les plans 
limites entre phases gazeuses et solides partout où celles-ci 
sont en contact, et la chaleur développée par cette com- 
bustion intensifiéc maintient la surface en état d'incan- 


et Mathiesons, à 


descence, sans la moindre production de flamme. De telles 
conditions réalisent la conception de l’auteur d'une « com- 
bustion en surface incandescente sans flamme » (flameless 


'incandescent surface combustion), comme moyen d'aceroítre 


considérablement le rendement général des opérations 
du chauffage industriel, 

Laissant de côté les très intéressantes considérations 
théoriques sur la nature même du phénomène de la com- 
bustion en surface ot sur le rôle spécifique que jouc très 
certainement le solide incandescent, nous nous bornerons 
à signaler, d’après une remarquable conférence du pro- 
fesseur William A. Bone devant le Franklin Institute (!}, 
les caractéristiques les plus importantes ct les essais d'ap- 
plication industrielle des deux nouvelles méthodes de 
combustion en surface dégagées par l’auteur, en collabo- 
ration avec M. C. D. Me Court, aux Usines de MM. Wilsons 
Leeds, où se trouve la station d'expé- 
riences. 


CARACTÉRISTIQUE ET AVANTAGES DES NOUVELLES 
MÉTHODES DE COMBUSTION EN SURFACE INCANDESCENTE, 
— La caractéristique essentielle des nouvelles méthodes 
est qu’un mélange explosif de gaz et d'air, en proportions 
convenables pour une combustion complète (ou avec air 
légèrement en excès), amené au contact d'un solide granu- 


leux incandescont, se met à brûler sans flamme, de sorte 


qu’une forte proportion do l'énergie potentielle du gaz est 
immédiatement convertie en forme radiante. Les avan- 
tages que présente ce nouveau système sont les suivants : 

1° La combustion est fortement accélérée par la surface 
incandescente et, si on le désire, peut être concentrée 
au point précis où la chaleur est nécessaire; 

29 La combustion est parfaite avec un excès mini- 
mum d'air; 

30 L’obtention de très hautes températures cst possible 
sans l’aide de dispositifs compliqués de régénération; 

4% Grâce à la grande quantité d'énergie radiante 
développée, la transmission de la chaleur entre le siège de 
la combustion et l’objet à chauffer est très rapide. 

La combinaison, dans le nouveau système, des divers 
avantages ci-dessus est cause que l'effet chauffant résul- 
tant se présente, dans beaucoup d’applications impor- 
tantes, non seulement comme éminemment économique 
mais aussi d’un contrôle facile. 


LE DIAPHRAGME CUAUFFANT ET SES APPLICATIONS. — 
Dans la première méthode, le mélange homogène de g:z 
et d'air est dirigé sous légère pression à travers un dia- 
phragme poreux en matière réfractaire et brúle sans flamme 
à la surface de sortie qui, par là même, cst maintenue 
en étal d'incandescence rouge. Sur la lacc arrière du 
diaphragme, par où se fait l'entrée du mélange, est dispo- 


(1) The Journal of the Franklin Institute, t. CLXXUI, 
n° 2, février 1912, p. 101-131. 
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sée une chambre d'alimentation (fig. 1). Le diaphragme 
est constitué par des granules de briques réfractaires 
agglomérés en bloc compact par des moyens appro- 
priés; la porosité du diaphragme peut varier suivant la 
nature du gaz à employer, mais pour le gaz de houille 


Fig. 1. — Diaphragme chauffant. 

` ou pour le gaz à l’eau carburé on emploie un diaphragme 
dont la porosité est définie par le fait que le mélange ga- 
zeux, le traverse aisément sous une pression de $ de pouce, 
d’eau (3, 18 mm). Le diaphragme est monté sur une enve- 
loppe appropriée, l’espace compris entre le fond de l’en-. 
veloppe et la face intérieure du diaphragme constituant 
une chambre d'alimentation convenable, par l'arrière. 
de laquelle est introduit le mélange gazeux. Ce dernier 
peut être amené de deux façons différentes : 1% par deux, 
conduites indépendantes connectées à une pièce en Y 
et par lesquelles se fait l'alimentation à basse pression 
(50 à 75 mm d’eau) de gaz et d'air; 2° à l’aide d'un sys- 
tème d'injecteur connecté à une arrivée de gaz à la pres-. 
. sion de 140 g par centimètre carré; dans ce dernier cas, le: 


gaz aspire lui-même dans l’atmosphère la quantité d'air 


exactement suffisante pour une combustion complète, les 
proportions d'air et de gaz étant d’ailleurs aisément 
réglées par un simple dispositif. Pour amorcer le fonction- 
nement d’un diaphragme, on ouvre d’abord l’arrivée de 
gaz et l’on enflamme celui-ci à sa sortie de la face exté- 
rieure; l'air est alors graduellement ajouté jusqu’à ce 
qu’on ait obtenu le mélange convenable. La .flamme. 
perd bientôt toute luminosité et diminue de dimensions; 
au bout d'un moment, elle se retire sur la surface du dia- 
phragme qui prend aussitôt un aspect bleuâtre; bientôt, 
cepéndant, les granules de la surface atteignent une 
température rouge naissant qui produit un curieux effet 
‘bigarré; finalement, la surface entière devient rouge, et 
-une ' active combustion en surface se produit. Toute 
flamme disparaît et il reste une surface ‘intensément 
vive, un véritable mur de feu, mais sans flamme, déga- 
geant une douce chaleur radiante, qui peut être maintenue 


. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


: 393 


aussi longtemps qu'on le désire. Une ou deux minutes 
suffisent après l’amorçage pour atteindre la température 


- du rouge. Voici maintenant quelques caractéristiques 


frappantes du phénomène : 1° la combustion eflective 


_ est confinée dans une couche très mince du diaphragme, 


immédiatement en dessous de la surface (cette couche ne 
dépasse pas 1,5 mm à 3 mm) et il ne se développe de cha- 
leur dans aucune autre partie de l’appareil; alors que la 
face avant du diaphragme est d’une chaleur intense, la 
face arrière de l'appareil est complètement froide; 20 la 
combustion du gaz, quoique confinée dans d'aussi étroites 
limites, est parfaite; en effet, lorsqu'on a réglé convenable- 
ment les proportions relatives de gaz et d’air, aucune trace 
de gaz non brûlé ne s’échappe de la surface; 30 la tempéra- 
ture á la surface du diaphragme peut étre changée immé- 
diatement á volonté en modifiant le débit du mélange 
gazeux; il ne se produit aucun retard dans la régulation; 


elle présente une importance considérable dans certaines 


opérations nécessitant un réglage précis de la chaleur; 
la température d’un diaphragme fonctionnant avec un 
mélange de gaz de houille ét d'air, dans des conditions 
d'admission déterminées, dépend de la façon dont est 
facilitée ou entravée la radiation intense de sa surface; 


` avec une radiation s’opérant librement, la température 


d'un diaphragme convenablement construit peut être 
maintenue à un point quelconque jusqu’à environ 850° C. 
suivant le débit d’admission du mélange combustible; 
4° un diaphragme plan, du type décrit, peut être utilisé 
dans n’importe quelle position; 5% la méthode du dia- 
phragme peut s’appliquer à toute une variété de gaz 
combustibles : le gaz de houille ou le gaz de four à coke 
(soit pur, soit mélangé au gaz à l'eau), le gaz naturel 
le gaz à pétrole, le gaz carburé à l’eau, le gaz Mond, sont 
tous appropriés au fonctionnement du diaphragme. Le 
professeur William Bone a construit et fait fonctionner 
avec plein succès des diaphragmes de toutes dimensions 
jusqu’à 0,37 m? de surface (62 X 62 cm), et l’expérience 
a prouvé que leur pouvoir radiateur n'était pas altéré 
même après un service éontfnu' de longue durée. 

Un autre point importänt est-que l'incandescence de la 
surface ne dépend en aucune facon de l'atmosphére 
extérieure. Dès que le diaphragme a été porté à l'incandes- 
cence, et que 'les proportions d'aír et de gaz envoyées 
dans la chambre de mélange ont été convenablement 
réglées, la surface conservera sa pleine incandescence 
même dans une atmosphère de gaz carbonique. 

Dans ses expériences, le professeur William Bone plon- 
geait un diaphragme circulaire en état de vive incandes- 
cence dans une sorte de chambre remplie de gaz carbo- 
niqueconstamment renouvelé. La faceavant de la chambre 
était en verre et l’on pouvait se rendre compte que 
l'incandescence du diaphragme ne subissait aucune alté- 
ration, lorsque celui-ci était placé dans l'atmosphére 
d’anhydride carbonique. 

Applications du diaphragme chauffant. — Parmi Jes 


- nombreuses applications du diaphragme que nous venons 


de décrire, le professeur Bone en signale une, très inté- 
ressanto par sa nouveauté : il s’agit de Pévaporation et de 
la concentration des liquides au moyen de l'énergie ra- 
diante émise par un diaphragme fixé dans un plan 


‘horizontal au-dessus de la surface du liquide. Le profes- 


9. 
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seur Bone a, devant ses ‘auditeurs, évaporé une sólution: | 


de silicate de sodium (verre soluble) contenue dans un 
large récipient en porcelaine, opération qu'il eût été im” 
possible de mener à bièn par les moyens ordinaires consis- 
tant à chauffer le récipient .par dessous à l'aide d’ une 
flamme. Cependant, avéc la nouvelle méthode, les pre- 
mières couches seules du liquide sont chauflées. L'énergie 
radiante du:diaphragme est instantanément transmise à la 
surface du liquide, où elle est en quelque sorte instanta- 


‘nément absorbée et utilisée pour l'évaporation. Le silicate 


de sodium vient former une sorte de peau à la surface du 
liquide: il est alors séché par la chaleur radiante et enlevé 
périodiquement. Le procédé permet non seulement d'ob- 


- tenir l’ évaporation avec une grande économie de chaleur, 


mais aussi de réaliser l'évaporation complète de solutions 
fortement concentrées béaucoup plus aisément que pu 
les procédés ordinaires de chauffage. 


La combustion en surface incandescente dans un lit de 
malière réfractaire granuleuse. — La seconde méthode est 
applicable à toutes sortes de: combustibles gazeux ou 
vaporisés et peut s'adapter á une grande variété d'opéra- 
tions de chauffage industriel. Elle consiste essentiellement 
à injecter à une grande vitesse, par un orifice approprié, 
un mélange explosif de gaz (ou vapeur).et d'air en pro- 
portions convenables dans un lit de matière réfractaire 


granuleuse incandescente disposé autour ou à proximité 


du corps à chauffer. Les figures 2 et 3 montrent l'appli- 
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Fig. 2. — Chauffage d'un creuset. 
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- cation de ce procédé au chauffage d’un creuset et d’un 


moufle: Dans le premier cas, le creuset:est entouré d'un lit 
de matière granuleuse fortement réfractaire. Le mélange 
de gaz et d'air est injecté à une grande vitesse par un 
orifice étroit disposé à la base du four et, à mesure que ce 
mélange vient rericontrer le lit incandescent, la combus- 
tion complète et sans flamme se produit instantanément. 


- Le siège de cette active combustion en surface est dans la 


partie la plus basse du lit; les gaz brûlés, en s'élevant 


- à travers les couches supérieures, communiquent rapi- 


dement ‘leur chaleur au’ revêtement réfractaire et le 
maintiennent ainsi à un haut degré d’incandescence. 

La figure 3 montre une disposition similaire. pour le 
chauffage d’un moufle. -11 est d’ailleurs évident que le 
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Fig! 3. — Chauffage d'un moufle. 
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procédé peut être adapté à beaucoup d’autres opérations 
de ce genre, telles que, par exemple, au chauffage des 
cornues, des fours à recuire, etc. Il faut noter qu'il n’est 
pas absolument nécessaire que le lit de matière réfractaire 
soit disposé‘en revêtement autour du récipient ou de la 
chambre à chaufler; on peut tout aussi bien, par exemple, 
disposer la: matière réfractaire dans des-tubes qui tra- 
versent la substance ou le milieu à chauffer. Comme on le 
verra plus loin, cette dernière modification -est très im- 
portante en ce qui concerne la production de la vapeur 


| dans les chaudières multitubulaires. 


Le procédé qui vient d’être décrit permet d' ob tenir! avec 


un gaz déterminé, des températures beaucoup plus éle- 


vées que celles obtenues par les procédés ordinaires de 
combustion: en flamme sans système ‘de régénération. 
En fait, le professeur William Bone a constaté qu'avec 


tout gaz à pouvoir calorifique ‘élevé (tels que gaz de 


_houillé, gaz à l’eau du' gaz. naturel}, la limite supérieure 


de. la température ėst déterminée plutôt par les qualités 
réfractaires des matériaux qui composent .la chambre 
à chauffer, que parles possibilités de combustion elles- 
mêmes. Pour apprécier la méthode au point de vue de la 
réalisation de hautes températures ‘comparativement 
aux procédés ordinaires, noùs indiquerons que l’auteur a 
pu fondre, dans un creuset chauffé au gaz de houille d’après 


sa méthode, du métal dit Seger-cone n°'39, qui, d’après 


la plus récenté détermination de la Reichsanstahlt de 
Berlin, fond à 1880 C. Le même procédé permet éga- 


: lement de fondre áisément le platine. 


Le Tableau 1 permet de se rendre compte du rendement 


, calorifique de ce procédé: il donne les résultats d’un essai 


effectué sur un four à moufle de 24 cm de longueur, 


‘13,3 em de largéur et 8,5 cm de hauteur chauffé à des 


températures variant de 8150 à 14250 C. au moyen de 
gaz de houille d’un pouvoir calorifique net de 4800 calo- 
ries par mètre cube à 15° C. et 760.mm; on remarquera 


- que la température des produits de la combustion est dans 


chaque cas de 300% à 350°C, plus-basse.que la température 
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du moufle. La consommation de gaz est considérablement 
réduite par rapport au chauffage ordinaire par contact: 
de flamme. C’est ainsi que, pour maintenir à 10550 C, un 
moufle de mêmes dimensions que le précédent placé dans 


un four de construction moderne et chauffé par contact . 


de flamme, îl-a fallu dépenser-2,950 mi de gaz.par heure, 
alors que, par interpolation, les chiffres ci-dessus permet- 
tent de se rendre compte que la consommation d'un 
four à combustion en surface,'á la même température, 
n'aurait été que de 1,210 m3 par heure. 


- TABLEAU Å. 


Consommation de gaz * 
pour maintenir 
la température constante , 
. [ms par heure à 15°C.). 


.. O 


Température dans.le . 
milieu du moufle 
(degrés ori 


Température 
des prodults 
{degrés en 


815 - 0,594 slo 
1004 7 1,000 645 
1205 1,635 * 870 
1424 - 2,230 1085 


APPLICATION DE LA COMBUSTION EN SURFACE A LA 
VAPORISATION DANS DES CHAUDIÈRES MULTITUBULAIRES. 


=- La figure / représente une chaudicre mulvitupulaire. 
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Fig. 4. — Chauffage d'une chaudière multitubulaire. 


ordinaíre de section cylindrique. Elle est traversée hori- 
¿ontalement par une série de tubes d’acier de chacun go cm 
environ de longueur et 75 mm de diamètre intérieur. Ces 
tubes sont garnis intérieurement sur toute leur longueur de 


fragments d’une matière réfractaire appropriée. L'extré- 


mité avant des tubes par où le mélange gazeux est intro- 
duit est bouchée. sur une longueur d'environ 700 mm par 
un tampon de terre glaise dans lequel on a ménagé un trou 
circulaire de 19 mm de diamètre. Ce tampon a pour double 
but de malntenir froide la partie avant de la chaudière 
et de permettre par-réduction de la section du tube d'in- 
troduire le mélange gazeux à une vitesse beaucoup plus 
grande que la vitesse de sortie des gaz. 

Fixée:á la plaque avant de la. chaudière, se trouve une 
chambre de mélange de construction spéciale. Le mélange 
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| introduit de cette chambre dans les tubes est constitué 
'par le gaz combustible auquel s'ajoute une proportion 
id air très légèrement en excès sur celle nécessitée par la 
‘combustion complète.. Ce mélange est injecté ou aspiré . 
par l'orifice du tampon d'argile et vient rencontrer à 
l'intérieur des tubes la matière incandescente au contact 
¡de laquelle sa combustion complète se produit avant . 
| qu’ il ait parcouru environ 15 em depuis le point d’entrée 
: dans le tube. Aussi, dans cette partio du tube, le noyau de 
' matière réfractaire est-il maintenu à une haute tempéra- 
i ture qui, toutefois, n'atteint jamais le rouge, grâce àla 
; transmission rapide de la chaleur à l’eau de la chaudière. 
La combustion étant terminée, le reste de la matière 
réfractaire agit comme une sorte de chicane : les gaz brûlés 
traversent les tubes à une grande vitesse en venant buter 
. constamment contre la paroi des tubes. Pour donner une 
idée de l’extrême rapidité avec laquelle le mélange tja- 
. verse les tubes, nous indiquerons que, dans le cas d’ une 
' chaudière à 10 tubes: ‘servant aux expériences, la conso! 
! mation de gaz de houille fut d'environ 28,3 mi: h auxquéls 
à 170 mi d'air. 
A la sortie des tubes, la température des gaz braes, 
: ne dépasse jamais de plus de 70° C, environ celle de l’ 
contenue dans la chaudière; c’est là évidemment une PE 
pérature beaucoup plus basse que celle à laquelle sortent 
généralement les produits de la combustion dans une chau- 
y | dière multitubulaire. Mais, afin d'accroître encore davdn- 
¡ tage le rendement de la vaporisation, on dispose à la 
¡ suite de la nouvelle chaudière, de façon à le faire traverser 
| par les gaz brûlés, un petit réchauffeur d’eau d'alimenta- 
tion construit d’après le même principe que la chaudière. 
Voici maintenant quelques détails sur le fonctionne- 
ment d'une chaudière d’expérience, à dix tubes, chauffée au 
gaz de houille, d’après le nouveau procédé. Les observa- 
tions ont porté sur plus d'une année. La figure 5 montre 
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- Fig. 5, — Vue antérieure d'une chaudière d'essais. 
l'avant de la chaudière où l’on remarque les deux con- 
- duites d’arrivée d'air et d'arrivée de gaz. Le gaz et Pair 
' sont mélangés avant d’entrer dans la chambre d’alimen- 
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tation fixée sur la plaque avant de la chaudière; le mé- 
Jange gazeux est brûlé dans les tubes, et les produits de 
la combustion viennent se réunir dans une petite 
chambre à la sortie des tubes d'oú.ils se rendent dans 
le réchauffeur d’eau d'alimentation. Ce dernier con- 
tient neuf tubes, ayant chacun 30 cm de longueur et 
75 mm de diamètre et remplis de matière réfractaire gra- 
nulée destinée à l'échange de chaleur. La figure 6 montre 


Fig. 6. — Vue arrière de la chaudière d'essais. 


la face arrière de la chaudière par où se fait la sortie des 
gaz brûlés. 
Le mélange de gaz et d’airétait introduit dans la chambre 


d'alimentation à une pression de 440 mm d’ eau. Cette 


pression était nécessaire pour permettre aux gaz de vaincre 
la garniture réfractaire des tubes. La pression des pro- 
duits de- combustion à leur entrée dans les tubes’ du 
réchauffeur était de 50 mm d’eau. L’eau de la chaudière 
était vaporisée à une pression effective de 7 kg : cm? ; la 
température était par conséquent de 1680 C. La tempé- 
rature des produits de la combustion à leur sórtie des tubes 
de lá chaudière était de 2300 C. La température moyenne 
des. produits à la sortie du réchaufféur était de 95% C. La 
température de l'eau à l'entrée: du réchauffeur était de 
50,5 C,; cette température était portée par le Passage des 
gaz brûlés à 580 C. es 

Considérons maintenant le bilan lsiique de la 
chaudière pendant l'essai. La quantité de gaz de houille 
fournie à’la. chaudière, exprimée en gaz sec à o° Cs: et 
760 mm, fut de 28,2 m3: h. Le pouvoir calorifique net 
du ‘gaz était de 5000 calories par 'm?. (562 B. Th. U par 
pied cube), de sorte que la chaleur totale fournie àla 
chaudière en fonction de ce pouvoir calorifique net du gaz 
était de 141 000 calories : h. Quant à la quantité d’eau 
évaporée, les chiffres suivants s'appliquent à l’ensemble 
chaudière-réchauffeur qui constitue bien d’ailleurs le 
système de vaporisation à considérer. La quantité effective 
d’eau vaporisée fut de 204,3 kg:h; rapporté à l’eau 
vaporisée à 100% C. ce chiffre devient 250 kg : h. La cha- 
leur effective transmise à l’eau a donc été de 132 850 
calories : h. Dès lors, le rapport entre la chaleur transmise 


‘à l’eau et chaleur nette de combustion du gaz a été de 
0,943. 

Il est à noter que le nouveau système permet de. brúler 
le gaz complètement avec un excès minimum d'oxygéne 
libre; durant l’essai en question, la proportion moyenne 
ide gaz carbonique constatée dans les produits de la com- 
bustion atteignit 10,6 pour 100 pendant que la propor- 
[tion d’ oxÿgène ne dépassait pas 1,6 pour 100. Un examen 
ı très soigné des produits de la combustion ne permit pas de 
constater la moindre trace d'oxyde de carbone, d'hydro- 


gène ou de méthane. Le reste du gaz était simplement de 


l'azote. Même avec une proportion d'oxygène aussi 
faible que 0,5 pour 100 dans les produits, la combustion 
dans les tubes est complète et les gaz brûlés ne prea arpat 
‘aucune trace de gaz combustible. : 7 

La chaudière de 110 tubes pour gaz de four á coke, ins- 


 tallée récemment aux usines métallurgiques de Skinnin- 
_grope, à Cleveland (Yorkshire). — L'installation récente, 


dans le district de Cleveland, d'une chaudière multitubu- 
laire capable de vaporiser 250 kg d’eau par heure, prouve 
que le chauffage des chaudières à gaz d’après le nouveau 
procédé a déjà dépassé la phase purement expérimentale 


pour entrer dans le champ des applications industrielles. 


Les figures 7 et 8 donnent la vue de cette chaudière 


Fig. 7. — Chaudière à 110 FRUDES chauffants. 


. et de son hauteur Le tout sort des “tions de MM. Ri- 
chardsons et Westgarth à Middlesbrough. La chaudière 
. elle-même est constituée par un tambour cylindrique de 
3 m de diamètre et 1,20 m seulement. de longueur; ce 


tambour est traversé par 110 tubes de 76 mm de diamètre 
intérieur garnis de fragments de briques. réfractaires. 
Un ventilateur produit une aspiration de 510 mm d’eau. 
Sur l’avant de la chaudière est fixé un dispositif par lequel 
le gaz à la pression de 50 mm d’eau est pris dans une chambre 
d'alimentation appropriée et conduit par aspiration, 
en même temps que l'air provenant en proportion conve- 


nable de l’atmosphère extérieure, dans un court tube de 
 mlange et, de là, dans chacun des r10-tubes de la chau- 
, dière où il est brûlé sans flamme au contact de la matière. 
- granuleuse incandescente. A leur sortie des tubes, les pro- 
. duits de la combustion pénètrent dans une chambre semi- 
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circulaire fixée sur la plaque ‘arrière de la chaudière 
(fig. 8) et de là, par une conduite, au réchauffeur tubu- 
laire d’eau d'alimentation. Le ventilateur, qui est fixé 


au réchauffeur, aspire les gaz refroidis et les décharge 


par une courte conduite, dans l’atmosphère extérieure. 


Fig.  — Ré‘hauffeur d’eau d’alimentation. 
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Ajoutons que, depuis : sa: récénte. installation, la chau- | 
dière que nôus venons de décrire a fonctionné nuit et. jour . 


pendant plus d’ün mois de façon absolument satisfaisante. 


La température moyenne des produits de la combustion 


à leur sortie du réchaufleur a été d'environ,750 C.. 


- Ces: premicrs résultats ne:sont pas encore TRA | 


il est vrai, pour en déduire des conclusions définitives 


sur “la valeur. pratique. et industrielle des’ nouvelles 


méthodes. En tous cas, il est hors de doute que la chau- 
dière du nouveau systène présente sur les chaudières 
actuelles les avantages d'une grande simplicité de cons- 
truction, d'un haut rendement thermique et d'une 
concentration d’énergie qui est absolument unique. 

- Au point de vue de la construction, il est à noter que la 
chaudière se compose d’un simple tambour cylindrique de 
3 m de diamètre et seulement 1,20 m de longueur supporté 
par un socle moulé et ne nécessitant ni maçonnerie ni 
cheminée. Au point de vue du rendement, une caractéris- 
tique intéressante de la chaudière est que la vaporisation 


est rapide et grawuelle le long des tubes. Dans les condi- 


tions normales de fonctionnement, la paporisation moyenne 
dépasse 97,5 kg par mètre carré de surface de chauffe, 
soit environ deux fois plus que dans une chaudière de 
locomotive. Les 70 pour 100 de la vaporisation totale se 
produisent sur le premier tiers de la longueur des tubes, 
22 pour 100 sur le tiers suivant et environ 6 pour’ 100 
sur le reste du tube. Le résultat de cette diminution 
graduelle et rapide est d'activer considérablement la 


circulation naturelle de l’eau dans la chaudière, fait quia, 


comme on sait, une grande importance au point de vue 


du bon fonctionnement. D'ailleurs, en ce qui concerne ' 


le rendement thermique, le professeur William A. Bone 
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qu’une unité de chaudière qui, 
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s'exprime en ces termes : « Je n'hésite pas à prétendre 
tout en vaporisant 
97,500 kg d’eau par mètre carré de surface de chauffe, 
transmet à l'eau plus de 90 pour 100 de la chaleur nette 
de combustion du gaz, et qui, si besoin est, peut être forcée 
de 50 pour 100 avec seulement une légère diminution de 
rendement, canstitue un système de váporisation sans 
rival. » 

De plus, dans le cas d’une grande chaudière, de 100: 


tubes par exemple, on peut obtenir une grande souplesse 


de fonctionnement, en disposant les tubes par groupes 
qui pourront être chauffés ou éteints, successivement, 
suivant les variations de la charge. 

Jl est évident que le principe appliqué dans les chaudières 
est. susceptible d'une grande.extension; c’est ainsi qu’on 
peut l’appliquer à la concentration préliminaire des solu- 


tions diluées et, d'une façon générale, au chauffage des 


liquides, au chauffage des grands volumes d'air, etc. Il 
nous a paru surtout intéressant pour, les lecteurs.de cette 
Revue de.signaler le principe et les caractéristiques .des 
nouvelles méthodes et d'insister plus particulièrement sur 
P application de ces méthodes, à- la. production de la force 
motrice. s 
pi .— E e T 
aran 
L'utilisation des marées à Mamaroneck 
( États-Unis). 


Les moulins de Mamaroneck (Nouvelle-Angleterre, 
É.-U.), construits peu après la guerre de l’ Indépendance, 
ont été utilisés d’abord pour moudre du blé, et, plus tard, 
pour’ broyer. du plâtre; ils furent remplacés, après leur 
destruction totale par un incendie, par de nouveaux 
moulins actionnés par deux turbines. ` 

Ils sont alimentés par un bassin de 133 000 m2, dont 
on utilise une dénivellation de 60 cm environ á' chaque 
marée, et leurs turbines travaillent à faible charge, au 
début, et à pleine charge ensuite, pendant la majeure 
partie de la période pendant laquelle le niveau de la mer 
est au-dessous de celui du bassin, de façon à tirer le 
meilleur parti possible de la force motrice emmagasinée. 
La puissance développée par ces turbines ne dépasse pas 
35 chevaux en moyenne. 


M. Royden Pierce, dans Engineering Record, du 27 jan- 
vier, montre qu'il serait possible, en modifiant légèrement 
le régime de marche des turbines, de porter cette puissance 
moyenne à 37 chevaux, puisque la puissance disponible 
totale est d'environ 330 chevaux-heure par marée et que 
le rendement actuel de l'installation est de 75 pour 100 
environ. Avec le dispositif à deux bassins, système 
Decœur, la puissance développée serait moindre, mais on 


pourrait faire travailler le moulin pendant toute la journée 


sans interruption. , | | 

L'auteur donne, - de plus, quelques renseignements 
sur d’autres installations existantes pour l’utilisation de 
la force motrice des marées, soit proposées; la puissance 
de certaines d’entre elles pourra atteindre 5000 chevaux. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES DE TRANSMISSION. 
Sur la protection des lignes aériennes. 


À mesure que se développent les lignes de transmission, 
le problème de leur protection contre les dégâts dus à la 
foudre prend plus d'importance. La propagation des 


surtensions induites dans les lignes par les décharges 


atmosphériques peut être arrêtée, à l'entrée des usines, 
des postes, ou aux points de raccordement avec les lignes 
souterraines, par des parafoudres de modèles divers, 
à fonctionnement continu ou discontinu. Mais un phéno- 
mène grave et assez fréquent est celui d’une mise à la 
terre accidentelle par l’intermédiaire d’un arc, amorcé 
par une étincelle entre un conducteur de la ligne et une 
ferrure d'isolateur. Cet arc, entretenu par le courant 
de capacité de la ligne, y produit des oscillations de fré- 
quence élevée, dont la résonance avec la fréquence natu- 
relle des différents circuits et appareils dont se compose 
le réseau peut donner lieu à des surtensions très fortes et 
indéfiniment répétées. 

On a décrit il y a quelques mois, dans une publication 
américaine (*), un appareil destiné à protéger les lignes 
contre les effets destructeurs de ces arcs à la terre. Le 
mémoire où se trouve cette description donne en même 
temps les résultats d'expériences oscillographiques faites 
sur le fonctionnement de cet appareil. C'est à ce mémoire 
que nous empruntons les renseignements ci-dessous : 


APPAREIL DESTINÉ A ÉLIMINER LES TERRES PRODUC- 
TRICES D'ARCS. — Principe, — Dans une ligne de transmis- 
sion triphasée en marche normale, les trois phases A, B, C 


Relais sélecteur 


(fig. 1) ont des tensions efficaces égales par rapport à la ; 


terre. Mais, si une phase se met accidentellement à la terre, 


comme le montre la figure 1, la tension de cette phase 


par rapport au sol n’a plus que la valeur de la chute de 
tension efficace le long de l’arc. Si à cette phase C est relié 
un interrupteur monophasé qui la met alors au sol, le 
fil se mettra au potentiel du sol et l'arc contournant 


(1) F. CnreiGntox, Protection des lignes électriques 
(Proceedings of the American Institute of Electrica, 
Engineers. t. XXX, mars 1911, p. 357-445). 


l'isolateur s'éteindra. L'isolateur reprend ses conditions 
normales d'isolement aussitôt que les vapeurs de l'arc 
se sont relroidies au-dessous du point de conduction. Le 
refroidissement de l'arc ne demande, en général, qu'une 
faible fraction de seconde. Si l'interruption de mise au 
sol s’ouvre alors, la condition normale, c’est-à-dire l’éga- 
lité des tensions de chaque phase par rapport au sol, 
se rétablira. La terre productrice d'arcs a été éliminée 
de la ligne sans interruption de service. 

Avant. la mise à la terre de la phase C, le neutre des 
trois phases était au potentiel du sol. Après la mise à la 
terre de cette phase, il existe une différence de potentie) 
égale à la tension étoilée entre le neutre et le sol. 

Relais sélecteur. — Entre le phénomène de la mise à la 
terre par un arc et la fermeture de l'interrupteur mono- 
phasé, il faut un appareil intermédiaire qui reconnaisse 
la phase mise au sol et ferme le relaïs qui actionne l'inter- 
rupteur. Or, quand l'accident se produit, la phase C se 
rapproche du potentiel du sol, les deux autres s'en éloi- 
gnent : c’est à ce fait qu’on a recours pour la manœuvre 
de l'appareil sélecteur. Il faut remarquer que si la ligne 
n'est pas en service et si par suite les trois phases sont 
au potentiel du sol, l'appareil sélecteur ne doit pas entrer 
en action, pas plus que lorsque les trois phases sont à 
des tensions égales par rapport au sol. Cette action sélec- 
tive s'obtient en assemblant mécaniquement les trois 
phases ensemble, On a imaginé dans ce but les deux appa- 
reils¡qu'on va décrire. 

Relais sélecteur électrostatique. — Trois isolateurs (fig. 2) 


PHASE © 


InterrupteurA 


A 


Interrupteur B 


PHASE “A 


Interrupteur G 


PHASE 


Fig. 2. 


sont montés en regard l’un de l'autre dans un plan hori- 
zontal, leurs axes faisant des angles de 120%. La ferrure 
de chacun d'eux, isolée par un autre isolateur, est reliée 
à l'une des trois phases. Le champ statique qui prend 
naissance aux sommets de ces isolateurs agit mécanique- 
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ment sur trois plaques d'aluminium placées en face d'eux 
et mises à la terre. Ces plaques d’aluminium sont reliées 
ensemble par trois tiges légères. Au centre, ces tiges sont 
fixées à l'extrémité inférieure d'un pendule, suspendu 
au sommet, de façon à pouvoir s'incliner d'un angle 
quelconque sur la verticale. On a ainsi un système méca- 
nique équilibré, qui reste fixe pour toutes les tensions 
tant qu'elles sont éga'es. Mais si, comme dans le cas sup- 
posé, la phase C se met au sol, la force statique agissant 
sur la plaque d'aluminium correspondante diminue, 
tandis qu’elle augmente sur les deux autres. Le pendule 
se déplace alors et vient toucher le contact marqué inter- 
rupteur C dans la figure 2, ce qui actionne la bobine de 
déclenchement de l'interrupteur unipolaire à huile repré- 
senté dans la figure 1. Ce relais s'adapte facilement à 
toutes les hautes tensions, mais, aux tensions basses, 
les forces deviennent si petites qu'on doit avoir recours 
à des transformateurs de potentiel. 

Relais sélecteur électromagnétique. — La figure 3 montre 
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Fig. 3. 


le schéma des connexions. Trois transformateurs de po- 
tentiel, T.A, T.B et T.C sont montés en étoile et leur 
point neutre mis au sol, Le secondaire de chacun d'eux 
est relié directement à un solénoide. Ces solénoides sont 
placés verticalement et, au-dessus de chacun d'eux, se 
trouve un noyau de fer suspendu á un levier á trois bras 
monté sur un pivot central. Au-dessus de chaque levier 
est un contact qui, lorsqu'on le ferme, actionne l’interrup- 
teur de mise au sol correspondant á cette phase. Le fonc- 
tionnement est le méme en principe que dans le relais 
électrostatique : si la tension s'affaiblit sur la phase T.C, 
elle se renforce sur les deux autres; il se produit alors un 
mouvement correspondant des noyaux des solénoides, 
qui donne la sélection cherchée en fermant un contact, 

Appareils auxiliaires d: sécurité. — Ces appareils sont 
les suivants : 

Une résistance d'amortissement reliée à l'interrupteur 
de mise au sol. Tout arc, dans un circuit contenant induc- 


% 


tance et capacité, peut en effet donner lieu à des réso- 
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nances dangereuses. L'arc accidentel contournant un 
isolateur est éteint aussi vite que possible par l'interrup- 
teur de mise au sol, mais il est nécessaire aussi d'éteindre 
l'arc qui se forme dans l'interrupteur lui-même quand 
il se rouvre. Pour éliminer les oscillations, on met une 
résistance d'amortissement dans le bac de l'interrupteur. 

Verrouillage entre les interrupteurs. — Les trois inter- 
rupteurs monophasés de l’appareil sont pourvus d'un 
verrouillage commun actionné par un solénoïde, qui 
empêche deux intérrupteurs de se fermer à la fois et de 
causer ainsi un court circuit. 

En outre, comme précaution supplémentaire contre les 
courts circuits accidentels dans les interrupteurs, les 
relais sont construits de telle sorte qu'il soit impossible 
d'actionner en même temps deux bobines de déclenche- 
ment. Les ‘trois contacts sont trop espacés pour que 
le pendule puisse en toucher deux en même temps. 

Dans le cas d’une terre double, le relais peut être à 
volonté, ou inactif, ou sélecteur d’une des terres. Le 
relais montré ici est inactif dans ce cas. 

Verrouillage en cas de second fonctionnement (pour les 
isolateurs brisés). — On n’a considéré jusqu'ici qu'un are 
contournant un isolateur; dans ce cas, l’interrupteur de 
protection se ferme, puis s'ouvre automatiquement une 
fraction de seconde plus tard. Mais si l’isolateur a été 
percé par l'arc, la tension de la ligne amorce de nouveau 
un arc entre le fil conducteur et la ferrure, ce qui a pour 
effet de fermer une seconde fois l'interrupteur. Cette 
seconde fois, il est maintenu fermé jusqu’à ce que l'agent 
de service le rouvre manuellement. Ce verrouillage au 
second fonctionnement ne se produit que si la seconde 
fermeture a lieu immédiatement après la première. En 
effet, quand on a éteint l’arc par une mise au sol directe, 
on a éliminé le danger des surtensions pouvant résulter 
d’un arc entre ligne et terre; le réseau peut continuer à 
fonctionner avec une terre métallique jusqu’à ce que le 
défaut ait été localisé et la ligne défectueuse débranchée. 

Dispositif contre les arcs à la terre pour les réseaux de 
câbles souterrains. — Quand l’isolant d'un câble vient à 
claquer, l'avarie ne disparaît pas d'elle-même; elle per- 
siste jusqu’à réparation. La distance du conducteur à 
l'enveloppe métallique est si faible que la tension nor- 
male suffit à rétablir un arc, même si l'arc accidentel est 
éteint automatiquement. Il est rare qu'un arc s'amorce 
d'un conducteur à un autre; le cas ordinaire est un cla- 
quage enire conducteur et plomb. Quand cela arrive, 
il n’y a qu’à relier au plomb le conducteur défectueux, 
ce qui éteint l'arc ot empêche d'étendre ses dégâts. Cela 
simplifie le fonctionnement de l'interrupteur. Pour la 
protection des isolateurs, l'interrupteur se fermait et 
s'ouvrait ensuite automatiquement. Pour la protection 
des câbles, l'interrupteur se ferme ct reste fermé jusqu’au 


_ débranchement du feeder. 


La sécurité est-elle compromise par une terre métallique ? 
— Quand une phase est mise au sol, la marge de sécurité 
des deux autres est diminuée, puisque leur différence de 
potentiel par rapport au sol est accrue de 73 pour 100. 
Mais puisqu'un câble doit toujours être assez isolé pour 
pouvoir supporter le double de la tension composée, 
l'augmentation de la différence de potentiel jusqu’à la 
valeur de la tension composée seulement ne doit pas 
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inspirer de craintes, Puisqu'il n’y a pas d'arc pouvant 
donner lieu á des oscillations de haute fréquence, on n'a 
à considérer que l'hypothèse d'une résonance dans une 
partie quelconque du circuit, à la fréquence de Palter- 
nateur et des harmoniques les plus prononcés. Le cou- 
rant de capacité qui circule dans les deux phases isolées 
du sol passe dans l'inductance de l'alternateur et des 
transformateurs intermédiaires ; il peut ainsi se produire 
une résonance mais non dangereuse. La surtension due 
à la résonance ne met en jeu qu’un supplément d'énergie 
bien faible par rapport à l'énergie que fournit un trans- 
formateur, même de faible capacité. Si par exemple un 
transformateur n'est chargé même que de quelques 
lampes, l'énergie de la surtension due à la résonance sera 
absorbée dans ces lampes, de sorte que la tension ne 
pourra pas s'élever beaucoup. Si, d'autre part, le trans- 
formateur est à vide et se trouve en état de résonance, 
l'énergie de résonance sera absorbée par quelque autre 
transformateur chargé, en parallèle avec celui-là. 

Pour mieux se garder encore contre les surtensions de 
résonance quand unc phase est mise au sol métallique- 
ment, on peut intercaler une résistance d’une certaine 
valeur dans la connexion de mise au sol; cette résistance 
absorbera l’éncrgic de résonance. Mais la chute ohmique 
de tension due à cette résistance doit être assez faible 
pour que l’arc ne se réamorce pas au point défectueux. 

Essais pratiques de l'appareil éliminateur des terres 
productrices d'arcs. — Le montage adopté pour l'essai 
de l’appareil est représenté figure 4. Les essais eurent 
lieu sur une ligne de la Schenectady Power Company, 
longue de 3451m, La tension composée est de 33000 à 
35 000 volts et la fréquence 40. 

On voit à droite de la figure 4 l'interrupteur Si, qui 
ferme un circuit comprenant l’isolateur défectueux, 
la résistance Ry, le mobile A, de l'oscillographe et le sol. 
Le défaut de l'isolateur était formé artificiellement au 
moyen de deux petits fils attachés l’un au sommet, 
l’autre à la ferrure ct rapprochés à la distance d'éclate- 
ment de l'étincelle. L'arc se formait, brúlait les petits 
fils et s'allongeait du cáble á la ferrure. La résistance en 


JD 
0 15 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 


Tomx XVIL 


série étant considérable, l’arc était très instable, d’autant 
plus qu'aucun appareil n'étant branché sur la ligne, il 
n’y avait que l'inductance du transformateur élévateur 
qui contribuát à le stabiliser. La faible valeur de la capa- 
cité et par suite du courant à la terre ne permettait pas 
à l’arc de prendre une longueur et une violence trop 


Fig. 4. 


grandes, mais cependant on diminuait l'intervalle «’écla- 
tement jusqu'à ce que l'arc, une fois amorcé, restát per- 
manent. On faisait varier dans de grandes limites la va- 
leur de la résistance Rı de façon à éprouver et régler 
la sensibilité du relais sélecteur. L'ampéremétre A; me- 
surait le courant à la terre formant l’arc; sa courbe est 
représentée en haut des oscillographies. 

On voit ensuite dans la figure 4 l'interrupteur uni- 
polaire à huile qui permet de mettre la phase au sol. 
La résistance intérieure dans le bas est Ro et la résis- 
tance auxiliaire R;. L’ampèremètre As mesure le courant 
allant au sol par l'interrupteur (courbe médiane des 
oscillographies). 

A gauche se voit le voltmètre oscillographique V; relié 
entre phase et sol. A gauche encore, le relais sélecteur 
est représentée schématiquement avec ses connexions 
à la bobine de déclenchement de l’interrupteur à huile. 
Un ampéremétre oscillographique Az permet d'enre- 
gistrer le courant dans cette bobine. 


| A AA A À | AA M A À À À Courant dans larc å ta terre 
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16 ` Courent dens linterrupteur Y >» $28.000 meximo. volts 
A RARA RARA A ARA AA ARANA ARA RAR ARA RARANRNA RARA _ . 
TA'R UY VV BAT PYV TATAY y Y Y T v Y TT 
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Y 20.000 volts mox 
ii | Il 1 | | pis Tension entre ligne et terre revoca EIT, nl | | | | ll 
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Dans Voscillographie de la figure 5, le temps est compté 
en périodes, dont le nombre est placé juste au-dessus des 


points intéressants des courbes. L'instant où commence 
Parc à la terre (voir courbe supérieure) est pris pour oris 
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ginė. Le courant a pris naissance au sommet d'une onde. 
Le courant de capacité de la ligne ne donne lieu à aucune 
surintensité, parce qu’une forte résistance était mise 
en série avec l’isolateur où se formait l’arc. On avait com- 
menté par employer cette forte résistance de façon que 
la chute de tension entre cette phase ct la terre fut assez 
réduite, dans le but d’éprouver la sensibilité du relais. 
C'est ce que montre la courbe inférieure de l'oscillographie. 
La tension entre ligne et terre tombe de sa valeur nor- 
male, 27 500 volts maximum, au temps 0, à 20 000 volts 
après une demi-période; ce n’est qu’une chute de ten- 
sion de 27 pour 100. Cela représente le cas d’un arc écla- 
tant à un isolateur situé à des centaines de kilomètres 
de l'usine génératrice. 

En suivant la courbe supérieure, on voit que l'arc à 
la terre est éteint dans l’espace de 15,5 périodes. Il ne 
se réamorce pas. | | 

La courbe médiane montre que le courant dans l'inter- 
rupteur qui mit en court circuit l’arc au sol, commence 
avec une surintensité à 15,5 périodes. Cette surinten- 
sité est due au fait que la résistance en série était moindre 
pour l'interrupteur que pour l'isolateur. 

Pendant ces 15,5 périodes de durée de Parc, le relais 
sélecteur se déplaça jusqu’au contact approprié; le cou- 
rant s'établit dans la bobine de déclenchement de l'inter- 
rupteur, le noyau se souleva et fit sauter le crochet, et la 
tige de l'interrupteur s'abaissa jusqu'à son premier con- 
tact, celui qui est relié à la terre par l'intermédiaire d'une 
résistance d'amortissement. Í 

D’après la courbe inférieure, on remarque que la tige 
de Pinterrupteur touche le contact relié à la résistance 
intérieure deux périodes (15,5 à 17,5) avant d'atteindre 
le contact terminal. Quand elle atteint ce dernier contact, 
la tension entre ligne et terre ne tombe pas à zéro dans 
ce cas parce qu’on avait laissé une résistance supplémen- 
taire d'environ 1000 ohms en série avec l'interrupteur. 

D’après la courbe médiane, l'interrupteur à huile reste 
fermé de 15,5 à 55% de périodes soit pratiquement 1 seconde. 
Quand le courant cesse dans cet interrupteur, il se trouve 
qu’il laisse la tension de la phase correspondante à une 
valeur différente de celle qu’elle aurait si le système 
était équilibré el sans communication avec le sol. La 
courbe inférieure de l'oscillographie indique que la ten- 
sion aurait dû avoir sa valeur négative maxima, mais 
qu’en réalité elle était à peu près nulle; par suite, quand 
l'alternateur passa du maximum négatif au maximum 
positif suivant, il porta la tension à près du double de sa 
valéur (52 000 volts au maximum á.la 56% période). 
Dans la période suivante le déséquilibrage statique du 
système disparaît particllement et, à la 58€ période, les 
trois phases sont symétriques par rapport au potentiel 
du sol. Ce retour à l'équilibre paraît se faire à travers la 
résistance du voltmètre. 

Cette oscillographie nous apprend en somme que l’appa- 
reil protecteur éteignit l’arc au sol en 15,5 périodes, sup- 
primant ainsi les surtensions qui auraient pu en résulter. 
L'interrupteur à huile prit ensuite une seconde pour 
s’ouvrir. Pendant cet essai et tous les autres qu’on fit 
sur cette ligne, un éclateur à pointes d’aiguille resta placé 
entre les phases (35 o00 volts), mais aucun fonctionne- 
ment de l'interrupteur n’y fit jaillir d'étincelle, alors que 
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le réglage était fait à 45 000 volts. Cependant l'étincelle 
jaillissait toujours lorsqu'on branchait ou débranchait 
la ligae. Une résistance mise en série, comme on l’a dit 
plus haut, servait de protection contre les surtensions. 


INDUCTION DUE A LA FOUDRE. — Relativement à ce 
phénomène, la théorie suivante, bien connue déjà, a é*é 
déduite, non de l'expérience, mais de nos connaissances 
électrostatiques. | 

Un nuage orageux occupe une certaine position au- 
dessus de la ligne. Il la charge par induction statique, 
puisqu'elle est plus près de lui que le sol. Si l’on prend 
l> cas d’un nuage presque dans la verticale de la ligne 
et se déchargeánt dans le sol près de celle-ci, mais non 
sur elle, la charge fixée sur la ligne au moment de la dé- 
charge du nuage sera très concentrée. Dès qu'elle est 
libérée, elle tend à se répandre uniformément sur lés 
conducteurs. Au-dessous, sur le sol, existe une charge 
de signe contraire. Pour qu’une charge électrique se dé- 
place, il faut qu'il se forme un courant et, par là même, 
de l'énergie électromagnétique: autrement dit, la charge 
en mouvement rencontre la self-induction du fil de ligne. 
Les isolateurs auront donc à supporter momentanément 
la surtension localisée. 

Quoique l'influence inductrice du nuage sur la ligne 
puisse s'étendre sur une longueur de plus de 1 km, là 
région de surtension maxima sur cette ligne peut être 
très réduite. L'expérience de ces phénomènes mónltré 
qu'il n’v a jamais plus de quatre poteaux endommagés, 
et encore ce dernier ‘cas ne se produit-il que ¡pour des 
poteaux en bois et des décharges directes sur la ligne. 
On en conclut que les parafoudres destinés à protéger 
la ligne contre les surtensións dues à l'induction statique 
devraient être placés à des intervalles fort rapprochés, 
par exemple à chaque pylô ie, ou tous les deux pyló 1es. 

Idée numérique des grandeurs entrant en jeu dans l'in- 
duction due à la foudre. — Des idées fausses ont souvent 
cours au sujet da fonctionriement des parafoudres: on 
se base, par exemple, pour les apprécier, sur le nombre 
de fois qu’une étincelle a jailli; et sur l’éclat plus ou 
moins fort de cette étincelle. ‘Aucune de ces observations 
ne donne nécessairement lá mesure de la valeur du para- 
foudre. Des parafoucres à grande résistance: et à faible 
intervalle d'éclatement donnent facilement des étincelles 
sans protéger bien efficacement. Des parafoudres laissant 
passer un courant dynamique considérable à la suite de 
la décharge peuvent donner des étincelles éclatantes 
et bruyantes tout en n'étant que des protecteurs mé- 
diocres. | | 

Faisons les hypothèses approximatives suivantes“: 
Une ligne longue de 1600 m, ayant une capacité d’environ 
0,012 microfarad par rapport à un fil tendu au-dessus 
d'elle et mis à la terre, est chargée par la foudre à un 
potentiel. de 100 000 volts. 

La quantité d’électricité obtenue par Te charge est 
de 0,0012 coulomb; son énergie est 60 joules. 

Cette énergie alimenterait une lampo à incandescence 
de 16 bougies pendant 1 seconde environ. Elle élèverait 
un poids de 0,45 kg à une hauteur de 6 m environ. 

Cette énergie, correspondant à 0,0012 coulomb «t 
circulant le long d'une ligne à sa vitesse normale 
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(290 550 km : s), représente une onde de courant de 
2000 ampères environ et c'est à cette intensité qu'il 
faudrait la décharger si l’on ne veut pas voir s'élever le 
potentiel à l'extrémité de la ligne. 


Si la charge oscille à 10 000 p:s, elle représente un 
courant d'environ 12 ampères. 

Si on la laisse se décharger au taux de 0,5 ampère, il 
faudra 0,001 seconde pour réduire la tension de moitié 
environ, c'est-à-dire à 50 000 volts. Au taux de 600 am- 
pères, il ne faudraít que 0,000 001 seconde. 

Si Pon transforme cette décharge en énergie chimique, 
ses effets sont encore plus insignifiants. Ainsi elle ne pré- 
cipiterait que 0,000 0013 g d'argent. 

Si toute cette énergie se dissipait en chaleur dans le 
parafoudre à aluminium au lieu de se transformer princi- 
palement en énergie chimique, elle n'éléverait que de 
0°,0037 la température de 3,8 litres d'électrolyte. 

Ces quantités sont bien faibles, mais il faut bien moins 
d'énergie encore pour percer un petit trou dans un isolant 
ordinaire. Si la ligne était chargée à un million de volts, 
les quantités considérées seraient encore faibles. 

Si un bon parafoudre à haut régime de décharge, à 
grande capacité d'absorption électrochimique, à grande 
capacité calorique et ne laissant passer qu’un courant 
dynamique négligeable, ne donne pas de décharges 
bruvantes en fonctionnement normal et ne donne pas 
naissance à de grosses étincelles si l’on met un éclateur 
en série, il ne faut pas en conclure qu'il ne remplit pas 
son office de protection. 

Les moyens employés pour la protection des lignes ont 
été jusqu’à présent : 

Le fil aérien mis au sol. — On a beaucoup insisté sur 
l’effet d'écran statique dû au fil aérien, mais on a quelque 
peu perdu de vue l'induction électromagnétique. Ainsi la 
mise au sol à chaque cinquième poteau, sur les lignes à 
poteaux de bois, peut n'étre pas suffisante. Un unique 
fil aérien n'est pas un écran parfait pour l'induction 
statique due aux nuages. Si, de plus, cette charge-écran 
doit parcourir une distance considérable pour parvenir 
à la terre, elle peut, par induction électromagnétique, 
induire sur les fils de ligne une tension presque égale à la 
sienne. Le fil aérien doit donc être mis au sol en des points 
rapprochés. 

L'isolement supérieur nécessité par les hautes tensions. — 
Sila ligne est isolée pour 25 kilovolts, tous les coups de 
foudre donnant des tensions inférieures seront inoffensifs 
pourelle, maisil y aura, en général, beaucoup desurtensions 
dépassant cette valeur. Si la ligne est isolée pour 200 kilo- 
volts, on ne craindra pour elle que les surtensions dépas- 
sant ce chiffre, et elles sont relativement rares. D'après 
ce raisonnement, il doit y avoir un certain degré d'iso- 
lement des lignes qui peut supporter la surtension induite 
la plus forte et ne cède qu'aux décharges directes. Il se 
peut que l'isolement des lignes à 100 kilovolts atteigne 
cette valeur critique. 

L'effet de corona. — L'action protectrice des hautes 
tensions se fait encore sentir d'une autre manière : par 
la perte d'énergie électrique due à la tension superficielle, 
ou effet de corona. Dans l'emploi des hauts potentiels, 
la tension critique de décharge par la surface n'est natu- 
rellement que peu supérieure à la tension appliquée; or, 


toutes les surtensions supérieures à cette tension critique 
détruisent d'elles-mémes l'énergie qui leur donne nais- 
sance. Cette énergie électrique se transforme en énergie 
chimique : il se forme de l'ozone. Cette transformation 
n'étant pas réversible, la surtension se trouve radicale- 
ment supprimée, 

On a remarqué que sur les lignes de la Central Colo- 
rado Power Company, les fortes surtensions ne peuvent 
pas traverser les Montagnes Rocheuses. Une partie de 
la ligne se trouve á une altitude telle que la tension de 
corona y est trés peu supérieure á la tension normale. 
Il semble donc qu’en cette région les surtensions sont 
absorbées en formation d'ozone. 


SUR LA CONSTRUCTION DES LIGNES CONSIDÉRÉE AU 
POINT DE VUE DE LA PROTECTION. — L'observation et la 
théorie ont permis d’établir les faits suivants : 

Les coups de foudre frappent un peu moins souvent les 
poteaux de bois que les pylônes métalliques. Mais les 
poteaux de bois, lorsqu'ils sont frappés, sont souvent 
assez endommagés pour que leur remplacement soit 
nécessaire. | 

Un poteau de bois muni d’un fil métallique tendu tout 
de son long équivaut, au point de vue de la protection, à 
un pylône métallique muni de traverses de bois. Le fil 
vertical empêche les coups de foudre directs d'endom- 
mager les poteaux. 

Un paratonnerre placé au sommet du poteau ou du 
pr'ône protège jusqu’à un certain point, théoriquement, 
contre les effets des coups de foudre directs. Il est difficile 
de dire si le degré de protection ainsi obtenu justifie la 
dépense. 

Les traverses de bois, quand on peut les employer, 
renforcent énormément l'isolement des isolateurs contre 
la foudre. Mais sur les lignes à haute tension, elles peuvent 
brúler en cas de claquage d'un isolateur. Il vaut mieux, 
en général, mettre á la terre la ferrure de l'isolateur et 
avoir plus souvent des interruptions momentanées de 
courant, qu'avoir des défauts moins fréquents mais dont 
la localisation et la réparation occasionnent beaucoup 
de frais et de perte de temps. 

Les tiges d'isolateurs en bois ne peuvent pas toujours 
être employées, à cause de leur résistance mécanique 
insuffisante. Elles ont, comme les traverses de bois, avan- 
tage d'accroître la rigidité diélectrique de Pisolateur. 

Les lignes à haute tension sont ordinairement munies 
de tiges d'isolateurs métalliques et mises au sol. Avec 
cette disposition, il faut, pour obtenir une même rigidité 
diélectrique entre ligne et sol, des isolateurs plus grands 
que si l’on emplovait des tiges en bois. 

Un fil tendu au-dessus de la ligne et mis au sol protège 
très efficacement. Le calcul montre que cette disposition 
diminue d'environ 50 pour 100 la tension statique 
induite dans la ligne; des essais de laboratoire ont donné 
des résultats du mème ordre. Quant à la protection contre 
les décharges directes, elle ne peut être l’objet d'expé- 
riences; on ne peut l’étudier que par l'observation. 

Pratique suivie lorsqu'il n'existe pas d'appareil suppri- 
mant les arcs à la terre. — Elle est très variable. Les mé- 
thodes employées peuvent se classer ainsi : 

19 L'arc accidentel au sol peut s'éteindre de lui-même. 
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Le courant qui s'établit d’une phase au sol est un cou- 
rant de capacité, il est en avance sur la force électromo- 
trice qui lui donne naissance et produit par suite un arc 
instable. Si l’étincelle prend naissance pendant la période 
de décroissance de la tension, il est probable qu'il se for- 
mera trop peu de vapeur métallique pour que la conduc- 
tivité persiste pendant la période de courant nul, laquelle 
est d’ailleurs prolongée par l’effet de la capacité statique. 
Un vent soufflant normalement à la ligne contribue aussi 
à l'extinction de l'arc. | | 

29 On coupe le courant. Le danger des arcs à la terre 
étant partout reconnu, la pratique s’est établie sur la 
plupart des réseaux d'ouvrir l'interrupteur général et 
d'arrêter pendant une minute la distribution de courant. 
Ce moyen héroïque, à défaut d'autre, est presque toujours 
recommandable. 

30 On laisse l’arc allumé. Trois cas peuvent alors se 
produire : 

a. L'arc fait éclater les cloches de l'isolateur. Cet écla- 
tement est dû à des échauffements inégaux de la porce- 
laine. 

b. Les surtensions endommagent quelque appareil 
ou un autre isolateur et causent ainsi un court circuit. 
On ne connaît pas très bien la nature des surtensions pro- 
duites par un arc à la terre. On a vu sur certains réseaux 
des arcs à la terre rester allumés pendant 10 heures sans 
causer de dommage notable, tandis qu’au même endroit, 
en l’espace de 10 secondes, un arc à la terre a produit 
des courts circuits dans l’intérieur d'enroulements de 
transformateurs ou des coups de feu aux bornes d'entrée 
de ces appareils. On sait en effet que chaque appareil, 
chaque bobine a sa fréquence naturelle propre, ainsi que 
chacune des différentes parties d’un réseau. Si la fréquence 
des oscillations produites par l'arc à la terre correspond 
à la fréquence naturelle d’un circuit local quelconque, 
la résonance s'établit, et si son énergie n'est pas absorbée 
par la charge ou par une protection spéciale contre les 
surtensions, une surtension localisée prendra naissance. 

c. L'arc sectionne le fil de ligne par combustion. Mais 
avant que la coupure ne se produise, il s'écoule toujours 
un intervalle assez long pour que l'appareil sélecteur 
décrit plus haut puisse fonctionner. 


Concrusion. — D'un ensemble considérable d'obser- 
vations il résulte que la plupart des interruptions de ser- 
vice, dans les régions particulièrement éprouvées par la 
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foudre, sont dues à un arc unique à la terre contournant 
un isolateur ou, dans les réseaux de câbles, à un unique 
claquage de l’isolant entre une phase et l’armature de 
plomb. L'appareil éliminateur d'arcs à la terre, renforcé 
par des parafoudres électrolytiques, empêchera, dans la 
plupart des cas, les interruptions de service et les avaries 
au matériel. P. L. 


Lignes électriques en aluminium. 


Le Times Enginering Supplement (25 mars 1912) signale 
une notice que vient de publier la British Aluminium Co 
de Londres, et qui étudie les caractéristiques respectives 
du cuivre et de l’aluminium employés dans les installa- 
tions électriques. Le poids d’un conducteur en aluminium 
n'étant que la'moitié du poids d’un conducteur en cuivre 
à égalité de conductance, fait observer cette notice, il s’en- 
suit que les frais de transport, de manipulation, d’instal- 
lation d’un conducteur en aluminium sont proportion- 
nellement moindres que ceux du conducteur en cuivre de 
même conductance. Relativement à l’utilisation de l’alu- 
minium, sur les réseaux électriques de la Grande-Bretagne, 
la notice constate qu’en 1900 il n’existait dans ce pays 
qu'environ 3 km de circuits électriques formés de ce 
métal, tandis qu’en 1910 on comptait 240 km des mêmes 
circuits. Au Canada et aux États-Unis,où l'énergie hydrau- 
lique servant à la production du courant se trouve bien 
plus abondante, il existe actuellement plus de 3000 km 
de lignes de transport à distance faites en aluminium. 


Isolateurs en bois faisant corps 
avec leur support. 


La Minerallac Electric Co, de Chicago, construit depuis 
quelques années déjà, avec un certain succès, des isola- 
teurs en bois dur, imprégné, par exemple, en érable, 
Chaque spécimen est taillé dans la matière et fait corps 
avec son support, cc qui lui assure une grande résistance. 
On comprend aussi qu’étant incassables, les isolateurs en 
bois sont d’une manipulation facile pour l’empaquetage 
et Pexpédition. Leur pouvoir isolant est d’ailleurs très 
élevé. Certains sont en service depuis huit ans déjà sur 
des réseaux dont la tension varie entre 4000 et 12000 volts, 
sans qu’on ait encore constaté un affaiblissement de leurs 
propriétés isolantes; on n’y remarque non plus aucune 
fente ni aucun tendance à se briser. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 
L'électrification de la ligne des Giovi (!), 


On désigne sous le nom de ligne des Giovi une ligne qui, 
partant de Gênes, traverse les Apennins sous le tunnel 
des Giovi de 3258 m, pour se diriger au Nord sur Turin 
et Milan. Cette ligne à double voie, bien que doublée 
par une ligne parallèle également à double voie (marquée 
succursale sur la figure 1), dite de Ronco parce qu’elle passe 
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_ sous le tunnel de Ror.co, se trouvait très chargée, en rai- 


son du grand trafic du port de Gênes, ce qui a décidé 
le commandeur Riccardo Bianchi, directeur général des 


Chemins de fer de l’État italien, à en entreprendre 
 lélectrification pour en augmenter la capacité de circu- 


lation. 
La section montagneuse de Pontedecimo à Busalla, 
de 10,4 km de longueur, qui monte continuellement, avec 


_ des rampes de 28 à 35 pour 1000 et des courbes de 400 m 


f -y 
.) 


Fig. 1. — Ligne des Giovi. 


à 500 m de rayon, a été mise en service récemment. La 


section de Gênes à Pontedecimo, également d’une dizaine 
de kilomètres, sera achevée dans peu de temps. On a 
décidé, en outre, d’électrifier prochainement la ligne paral- 
lèle de Ronco qui comporte un tunnel de 8 km et ensuite 
la ligne de Gênes à la Spezzia, où les tunnels, sans être 
longs, sont désagréables par leur grand nombre et leur 
rapprochement. 

On a édifié, pour desservir ces lignes, une usine centrale 
à vapeur située à Gênes, pour pouvoir recevoir facilement 
du combustible par mer, et qui renfermeactuellement deux 
groupes turbo-alternateurs (avec place pour deux autr.s) 
dont un servant de réserve, chacun de 5000 kw de puissance 
moyenne et 10000 kw de puissance maximum. Ces groupes 
générateurs produisent des courants triphasés à 14 500 
volts et 15 périodes; grâce à leur grand entrefer (42 mm), 
ils supportent très bien les forts à-coups quise produisent 
aux démarrages des trains. Les courants triphasés à 
haute tension sont envoyés par deux lignes indépendantes 
aux quatre sous-stations de Ligure (non encore utilisée), 
de Pontedecimo, de Montanesi ct de Busalla, où la tension 
est réduite à la tension composée de 3000 volts sur la 
ligne de travail constituée par deux fils aériens pour 


(') Pietro VEROLK, ingénieur en chef aux chemins de fer 
de l’État italien (Revue des chemins de fer et tramways, 
février 1912, p. 105 à 129). 


chaque voie; avec les rails tous réunis ensemble comme 
conducteurs de retour. 


La traction est faite par des locomotives électriques 
(fig. 2), pesant 60 tonnes, ayant 9,5 m de longueur totale 
entre tampons, 8,3 m de longueur de châssis, et compor- 
tant cinq essieux moteurs à roues de 1 ,07 m, actionnés au 
moyen de manivelles et de bielles par deux moteurs 
asynchrones de chacun 1000 chevaux de puissance 
pouvant être couplés, soit en parallèle pour donner une 
vitesse de 45km:h,soit en cascade pour donnerune vitesse 
de 22,5 km : h; ce dernier couplage n’est employé que 


pour le démarrage des trains qui peut toutefois se faire 


directement à la vitesse de 45 km : h. On coupe le courant 
quand on passe d’un couplage à l’autre. Un rhéostat liquide 
est intercalé au démarrage dans les rotors des moteurs. 
On prévoit la circulation, à la vitesse de 45 km : h dans 
le sens de la montée, de trains de voyageurs ou de mar- 
chandises ayant un poids utile de 380 à 400 tonnes, à des 


- intervalles de 15 et même 10 minutes, de facon à débiter 


chaque jour. dans un espace de 20 heures, normalement, 
56 trains représentant 1092 voitures ou wagons de 20tonnes 
et exceptionnellement 84 trains représentant 1638 voi- 
tures ou wagons. Lorsque le poids utile du train ne dé- 
passe pas 195 tonnes, il est remorqué par une seule loco- 
motive en tête et une en queue jusqu’à 400 tonnes et la 
triple traction avec deux machines en queue et une en 
tête pour les trains exceptionnellement lourds et pouvant 
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monter jusqu’à 540 tonnes. Dans le sens descendant, le 
total des trains. est notablement moirs grand parce que, 
s'il y ale méme nombre de trains de voyageurs, il y a bien 
moins de trains de marchandises constitués en majorité 
par des wagons vides venant se réapprovisionner au port 
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e 


LA; REVUE: ÉLECTRIQUE.. | Í 


405 


de Gênes. La vitesse de ces trains est de 45 km : h s'ils 
sont pourvus du frein continu et de 22,5 km:h s'ils ne le 
sont pas. À partir de.200 tonnes, on fait usage de la double 
traction avec deux locomotives en tête jusqu’à 380 tonnes, 
et de la triple traction avec:deux machines en tête et une 


sa 


en queue jusqu’à 650 tonnes. On fait naturellement de 
Ja récupération à la descente. 

Les locomotives peuvent fournir un travail très dur. 
On en a attelé deux à un train de 380 tonnes qui a effectué, 
en 20 heures, 16 courses d'aller à 45 kmh et 16 courses 
de retour á 22 km:h avec récupération, sans que l'échauf- 
Tement des moteurs ait dépassé 70° au-dessus de la tempé- 
rature. Il est à remarquer que l’échauffement des moteurs 
est bien plus grand dans la descente à 22 km:h que 
dans la montée à 45 km: h. Dans un essai effectué en 
gare de Busalla, sur un train de 400 tonnes remorqué 
par une. seule locomotive, ọn'a fait, dans: un espace de 


1 heure 30 minutes, 30 démarrages consécutifs espacés - 


de 2 minutes de o à 22,5 km: h, sans fatigue ni échauffe- 
ment sensible; pendant cet essai on a vaporisé 56 kg de 
l’eau du rhéostat qui en contenait 600 kg et l’on a élevé 


la température des 504 kg d’eau restants de 34° à 800: 


La puissance normale des locomotives est de 2000 che- 


| Fig. 2. — Locomotive électrique de la ligne des Giovi. 


vaux pendant I heure avec un effort de traction de 12000 kg 


à la jante des roues; on a pu développer pendant un 


instant jusqu’à 2600 chevaux au crochet de Milan. On 


a pu démarrer facilement, en 180: à 200 secondes, de © 
à 45 km : h sur une rampe de 35 pour 1000, un train à 
double traction de 380 tonnes. 

. Des diagrammes d'enregistreurs ont montré que, dans: 
le cas de la double et triple traction (fig. 2), la consom- - 


mation d'énergie se répartit uniformément sur toutes: les 


locomotives, bien: qu’il n’y ait aucune liaison entre elles. 
mais une simple entente entre les mécaniciens, conime 
dans la traction à vapeur. Quand il y'a une différence: 
d'usure dans.les bandages des locomotives de traction: 
multiple, on la compense par intercalation de résistances 
additionnelles dans le rotor. On a constaté aux enregis- 
treurs qu'en traction simple (fig. 3) ou multiple (fig. 4), 


" Ta puissance absorbée aux démarrages ne dépasse pas 


beaucoup la puissance normale absorbée en rampe, 
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ce qui :est une condition favorable pour Putilisation de 
l'usine génératrice. 

On a relevé, dans le démarrage d'un train en simple 
‘traction de 250 tonnes totales et 190 tonnes utiles (fig. 3), 
de o à 45 km: h, sur une rampe de 35 pour 1000, une con- 
sommation en 195 secondes de 57,4 kw:h, dont 15,4 
dissipés dans le rhéostat liquide, 6 employés en force vive 
pour donner l’accélération de 0,082 m:s:s pendant la 
première phase du démarrage et de 0,063 m : s : s pendant 
la seconde phase, et 38 pour faire parcourir 200 m au 
convoi sur la rampe. En double traction (fig. 4), dans le 
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démarrage en 191 secondes d’un train de 499 tonnes 
totales et 379 utiles, sur rampe de 35 pour 1000, on a relevé 
une consommation de 44 kilowatts-heure sur la locomotive 
de tête et de 55 kilowatts-heure sur celle de queue, soit 
au total 99 kilowatts-heure dont 30 dissipés dans les 
rhéostats. Le méme train a démarré en palier en 40 secondes, 
en parcourant 2%0 m et en consommant 22 kilowatts- 
heure, dont 7 dissipés dans les rhéostats. On a relevé 
une consommation spécifique moyenne, sur le parcours 
ascendant de Pontedecimo à Busalla, de 148 vatts-heure 
par tonne-kilométre totale et de 112 watts-heure par 
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Fig. 3 el 4. — Diagramme des démarrages en simple et double traction sur rampes de 35 pour 1000. 


tonne-kilomètre remorquée. A la descente, on a trouvé 
une récupération de 35 pour 100 de l'énergie qui serait 
prise à la montée par le train si la vitesse est de 45 km : h 
et de 30 pour 100 à la vitesse de 22,5 km : h. Mais, comme 
le tonnage transporté à la descente est moins grand qu'à 
la montée, l’économie totale d'énergie produite à lusine 
par la récupération est d'environ 15 pour 100; en outre, 
la traction des trains descendants ne dépense absolument 
rien. L'énergic récupérée à la descente soulage le matériel 
générateur à lusine s’il y a des trains ascendants en 
marche en même temps; sinon elle est absorbée à l’usine 
dans un rhéostat liquide automatique. Même dans ce 
dernier cas elle ‘est avantageusé, car elle dispen:e de 
faire usage, sur les trains descendants, du freinage méca- 
nique préjudiciable au matériel .On a trouvé une résis- 
tanco au roulement d’environ 4 kg par tonne. 


Électrification des lignes urbaines du chemin de 
fer circulaire et des lignes de banlieue de 
Berlin (1). 


Lo service des voyageurs dans Berlin est assuré par 
une ligne parallèle à la grande ligne Rummelsburg et 
Charlottenburg, qui coupe pour ainsi dire la ville suivant 
‘un diamètre; et par un chemin de fer circulaire (Ringbahn) 
qui croise précisément la première ligne (Stadtbabn) à 
Rummelsburg et Charlottenburg; le service de la banlieue 
se fait par des lignes spéciales ou en empruntant les rails 
‘des grandes lignes. C’est le projet d’électrification de ces 
réseaux que publie le Ministère des Travaux publics. 


(1) Elektrische Kraftbetriebe und Banen. 4 avril 1912, 
p- 181-191. | 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 


Régénération des câbles téléphoniques 
sous papier. 


Jusqu'en 1893, les câbles téléphoniques du réseau 
parisien étaient des câbles à sept paires de conducteurs, 
isolés à la gutta; ils étaient très coûteux et très encom- 
brants. La transformation du réseau, qui eut lieu à cette 
époque, conduisit à essayer d'autres câbles. On adopta 
des câbles isolés au papier de la maison américaine Wes- 
tern Electric Co. Ces câbles contenaient, sous un faible 
diamètre, jusqu’à 50 paires de conducteurs enroulés de 
papicr; ils étaient enfermés dans un tuyau de plomb, 
coulé directement par des procédés spéciaux sur le câble; 
des tampons de paraffine, disposés tous les 200 m environ, 
séparaient le câble en sections et assuraient un bon iso- 
lement. Mais si l'enveloppe en plomb venait à être crevée 
accidentellement, comme cela arrive assez fréquemment 
dans les égouts, où sont placés les câbles téléphoniques 
du réseau parisien, l'humidité ou même Feau pénétrait 
dans le câble; le papier cessait d’être isolant et des répa- 
rations longues et difficiles étaient nécessaires. 

C'est alors que M. Barbarat, ingénieur des Télégraphes, 
eut l’idée de faire usage de câbles formés de conducteurs 
entourés de papier non serré, sans aucun bouchon de 
paraffine, et dont le bon isolement était assuré par de 
l'air sec envoyé sous pression dans l'enveloppe deplomb (1). 
Ce système de câbles, outre qu'il ne tombait sous les bre- 
vets des maisons américaines et allemandes qui fabri- 
quaient à cette époque les câbles sous papier à air enfermé, 
présentait sur ces derniers l'avantage d'une construction 
économique et d’un entretien très facile..11 suffisait, en 
effet, pour rendre à un câble détérioré par l’humidité 
son isolement primitif, de faire circuler dans le câble un 
courant d’air sec, suivant le procédé appliqué pour la 
première fois en 1886, par M. Eugène Jacquin, sur un 
câble Fortin-Hermann et utilisé d'une façon courante 
à partir de cette époque dans les ateliers de fabrication 
de M. Fortin-Hermann pour le desséchement des câbles 
avant lcur obturation aux deux extrémités (?). 

Mais si les câbles à circulation d’aîr ont une supériorité 
incontestable sur les autres systèmes de câbles télépho- 
niques, tant au point de vue de l’économie de fabrication 
qu’à celui de la facilité d'entretien, encore faut-il, pour 
l'entretien, qu’on dispose d'une installation permettant 


(!) Voir à ce propos un article de M. BARBARAT, publié 
dans les Annales télégraphiques de mai-juin 1894, et une 
communication du même auteur publiée dans le Bulletin 
de la Societé internationale des Electriciens, t. XV, 
mars 1898, p. 119-124. 

(2) On trouvera des renseignements plus détaillés sur ce 
sujet dans l'article de M. Ch. Jacquin, L'évolution des 
câbles teléegraphiques et telephoniques, publié dans La 
Revue électrique, t. VIT, 15 janvier 1907, p. 25-25. 


de réaliser cette circulation d'aír sec. A Paris on emploie 
Pair des canalisations de la Société parisienne de l’Air 
comprimé, qu'on desséche par son passage dans une 
série de tubes renfermant du chlorure de calcium. En 
province, on a eu tout d’abord recours à une pompe 
à main pour la compression de l'air avant son envoi dans 
les tubes dessécheurs, mais l'on s’est rapidement rendu 
compte de la nécessité d'actionner la pompe par un mo- 
teur. Les appareils ainsi réalisés sont coûteux d'instal- 
lation et leur entretien ou leur manutention occasionnent 
des dépenses élevées. Aussi a-t-on dû bientôt se préoc- 
cuper de les remplacer par des dispositifs économiques 
et présentant des facilités de transport permettant de 
les utiliser sur n’importe quel point d’un réseau. 

Il était naturel de songer à remplacer l'air par un des 
autres gaz, qui, facilement liquéfiables, peuvent être 
transportés sans grands frais aux lieux où ils doivent 
être utilisés. Le choix de l’ Administration française des 
Postes et Télégraphes s’est arrêté sur l’anhydride car- 
bonique, et dans un article récent, M. E. Winterer (1), 
inspecteur des Postes et Télégraphes, indique les raisons 
de ce choix ainsi que les résultats obtenus dans les appli- 
cations déjà faites. 

Les raisons qui ont fait choisir l’anhydride carbonique 
sont : | 

L'anhydride carbonique liquide est d'un prix relati- 
vement peu élevé; son usage est courant; les accidents 
résultant de son emploi ont été excessivement rares, 
ainsi que l'indiquent les renseignements fournis par le 
Service des Mines et l'Inspection du Travail; 

La densité de anhydride carbonique étant plus élevée 
que celle de l'air, on peut compter sur une plus grande 
stabilité du gaz dans le cáble; 

La présence dans les câbles d'une atmosphère hostile 
à l'oxydation des conducteurs et à l'inflammation du 
papier ne peut être qu'avantageuse et doit améliorer les 
conditions de sécurité. 

Les premiers cssais furent effectués à Nancy, avec une 
installation de fortune : un tube d'anhydride carbonique 
liquide, muni de son détendeur, d’un modèle courani- 
ment employé dans le commerce, fut relié par un tube 
en caoutchouc fort à un ajutage soudé sur l'enveloppe 
de plomb d'une chute de câble; l'extrémité du bout de 
câble voisine de Pajutage avait été obturée et l’autre 
extrémité laissée ouverte; des quantités d’eau variant de 
50 à 150°g furent introduites, en un ou plusieurs endroits 
du câble, et un circuit de sonnerie électrique fut établi 
entre l'enveloppe de plomb et les conducteurs... On expé- 
rimenta successivement sur des bouts de câbles en bon 
état, à 28 paires et à 3 paires de conducteurs et ayant 


(1) E, WINTERER, Regéneration des câbles sous papier 
(Annales des Postes, Telégraphes et Téléphones, 2° année, 
n° 3, mars 1912, p. 329-331). 
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de 25 à 60 m de longueur. Au bout d’un temps variant 
entre 3 et 6 heures, on constata que la sonnerie cessait 
de fonctionner; á partir de ce moment le desséchement 

s'acheva rapidement et l'isolement du câble devint supé- 


rieur à ce qu'il était primitivement. La pression au mano- : 


mètre du détendeur était d'environ 1 kg: cm?. 

Ces essais préliminaires montrèrent qu'il y avait intérêt 
à réchauffer le gaz avant son arrivée dans le détendeur, 
le froid produit par cette détente ayant provoqué la 
formation de neige carbonique occasionnant l'arrêt du 
courant gazeux. Un serpentin réchauffeur, où la détente 
commence à se produire, fut intercalé entre lé tube et le 


détendeur et les essais furent repris sur des câbles à 112, ` 


56 ct 28 paires de conducteurs du réseau de Nancy i 
câbles dont la longueur variait de 350 m à goo m onviron. 
-Les résultats obtenus furent très satisfaisants; le 24 sep- 
tembre 1910, notamment, 14 fils inutilisables purent ĉtre 
remis en service après 5 heures de soufflage; la dépense 
d'anhydride carbonique avait été de 4 kg à 5 kg et l’opé- 
ration avait eu lieu presque sans aucune surveillance. 

Un premier appareil fut alors construit et essayé sur 
divers réscaux. Son poids, 60 kg, ayant éte jugé trop élevé, 
on construisit un second appareil ne pesant que 25 kg 


et dont les joints sont assurés d'une façon rapide et sûre, 


à l’aide d'un raccord spécial. Les essais faits avec ce 
nouvel appareil ont montré qu'il était possible d'alléger 
encore l'appareil en réduisant les dimensions du réchauf- 
feur, de sorte que l'installation complète (récipient 
eompris) ne pèserait guère au total que 30 kg à 35 kg, 
et pourrait ainsi être transportéc à pied d'œuvre par 
deux ouvriers. o 

Ces essais ont donné lieu aux remarques suivantes, en 
ce qui concerne le mode opératoire : | 

19 Lorsqu'il s’agit de relever l'isolement d'un câble 
en service, il y a intérêt à souffler à basse pression; c’est 
dans ces conditions qu'à Versailles on a pu, en 4 ou 
5 heures, relever de 10 à plus de 100 mégohms l'isolement 
d'un câble en service et la dépense d’anhvdride carbc- 
nique a été d'environ 2 fr; à Châlons-sur-Marne, on a 
obtenu un résultat encore meilleur avec une dépense 
beaucoup moindre : le soufflage effectué dans un câble 
à 112 paires d’environ 1200 m de long, pendant 3 heures 
ct demie, à une pression très faible, a permis de relever 
l'isolement par rapport à la terre de 76 à 164 mégohms 
et la consommation Tannyarde carbonique n’a élé que 
de 300 g, soit environ 0,15 fr. 

20 Le réchauffement du gaz carbonique est utile 
lorsque le câble est franchement humide; en ce cas, il y 
a intérêt à souffler à aussi forte pression que possible, 
soit 3 à 4 kg : cm?, pour activer l'opération. On doit com- 
mencer par envoyer le gaz à une pression de 1 à 2 kg : cm? 
suivant la longueur du câble; puis, après s'étre assuré 
que le gaz sort par l'orifice d'échappement, on aug- 
mente progressivement la pression; en donnant brus- 
quement la pression maximum, on risquerait de crever 
l'enveloppe de plomb. Tant que le papier n'est pas des- 
séché, l'isolement ne remonte que trés faiblement; mais 
aussitôt après, il augmente très rapidement. Si le câble 
est envahi par l'eau, il y a intérét à déterminer la partie 
noyée par un essai de distance; à découper en cette partie, 
au point le plus bas, une rondelle ce plomb de l’enve- 
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loppe et à souffler par les deux extrémités du câble, tout 
en chauffant doucement l'enveloppe de part et d'autre 
de la section découpée: 

39 A la fin d'une opération de soufflage, il est avanta- 
geux de fermer l'orifice d'échappement du gaz avant de 
boucher l’ajutage par lequel on a soufflé, de manière 
à conserver dans le cáble une certaine pression de gaz. 
Ij est en effet possible, sinon probable que, pendant le 
soufllage, le gaz ne se répartit pas uniformément dans le 
câble, et qu'il choisit les chemins de moindre résistance 
à l'écoulement; les ajutages étant fermés, la pression 
maintenue a pour effet d'obliger le gaz à ‘pénétrer dans 
toutes les parties du câble. Et c’est sans doute pour cetté 
raison qu’on a trouvé de très grandes différences dans la 
valeur de l'isolement, lorsqu'au lieu de le mesurer: immé- 
diatement après le soufflage, on l’a mesuré seulement 
le lendemain ou le surlendemain : régulièrement on a 
obtenu, en ce dernier cas, une valeur beaucoup plus 
élevée. 


RADIOTÉLÉTRANSMISSION. 


Possibilité d'enregistrement des radiotélé- 


grammes; inscription graphique de l’heure 
émise par la Tour Eiffel. 


Dès les débuts de la radiotélégraphie, 1'enregistremeni 
des messages avait été résolu au moyen de relais très 
sensibles. Aujourd’hui, grâce à des détecteurs d’une 
extrême sensibilité, tel que le dét:cteur électrolytique 
préconisé pour la première fois en 1900 par lecommandant 
Ferrié, le nouveau mode de télétransmission permet 
d'atteindre des milliers de kilomètres, mais la réception 
doit alors se faire uniquement au téléphone. 

Dans une communication faite à la séance du 19 janvier 
de la Société française de Physique, M. Turpain a montré 
que, malgré des difficultés réelles, il est possible d'enregistrer 
à Poitiers, sinon les messages, tout au moins les signaux 
horaires envoyés chaque jo tr entre 10 h 45 m et 10h ¿om 
du matin par la Tour Eiff.l. Les graphiques obtenus par 
lui au poste de prévision et d’études des orages qu'il a 
installé à Poitiers, sont tout à fait probants à cet égard; 
ils ont été ré Li és au moyen du microompéremétre enregis» 
treur, décrit antérieurement dans ces colonnes (1), dans 
lequel une batterie de détecteurs électrolytiques disposés 
en parallèle font passer le courant d’une pile locale au 
moment Où les ondes frappent l'antenne. 

Le réglage des électrelytiques est extrêmement délicat, 
qu’on adopte d’ailleurs à la réception le système à con- 
nexions directes de l’antenne ou celui à connexions indi- 
rectes. Jl faut rendre les électrolytiques identiques à très 
peu près. Pour une très petite diflérence de valeur entre 
deux pointes, l’addition d’une nouvelle pointe dans le cir- 
cuit n’accroît pas le courant d’enregistrement envoyé 
dans le microampèremètre enregistreur. Il arrive même, 
alors, que cctte addition d’un électrolytique diminue le 
courant total. 

En terminant M. Turpain a rapprlé sommairement la 
genèse de ses recherches. C'est en poursuivant depuis 1885 
et sans succès encore la solution vraiment pratique de la 


(1) La Revue électrique, 1. XV, 12 mai 1911, p.. 440.. 
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téléphonie, au sujet de laquelle il exposait naguère, en 
1887, à son maître, M. Pionchon, ses projets d'expériences, 
qu’il fut amené à répéter, un des premiers en France, les 
expériences de Hertz. Suivant lui la solution vraiment pra- 
tique du problème du transport de l'image à distance 
serait dans le succès d’un dispositif qui, d’ailleurs renver- 
sable, transformerait les ondes lumineuses en ondes élec- 
triques, un peu à la manière dont le téléphone de Bell 
transforme les ondes sonores en ondes électriques. Cette 
recherche a conduit l’auteur à imaginer, dès 1894, le 
résonateur à coupure et la réception des ondes électriques 
au moyen du tèléphone, expériences qui ont été effectuées 
à cette époque, à plusieurs reprises, dans les caves de la 
Faculté des Sciences dr Bordeaux en présence de plusieurs 
personnes, les professeurs Bergonié et Sigalas entre autres 
ainsi que du regretté doyen Brunel. | 

L'auteur est arrivé alors, d’octobre à décembre 1894 
(deux ans avant les premiers essais de M. Marconi), à 
recevoir des ondes électriques rythmées au téléphone, 
à 25 m de distance et à travers quatre murs de 50 cm 
d’épaisseur chacun. En 1895, la maladie l’éloigna, pen- 
dant environ deux ans, du laboratoire. Il croit avoir été 
le premier à utiliser les ondes de Hertz pourfaire en somme 
de la télégraphie sans fil, à la vérité à une époque qui, 
comparée à l'époque actuelle, n'est que la préhistoire 
de ce nouveau mode de télécommunication. 


Applications récentes de la télégraphie sans fil 
aux bateaux de pêche. 


Il est évident, que, tout comme les grands navires 
de commerce, les bateaux de pêche retireraient de mul- 
tiples avantages de l'installation à bord de postes de 
télégraphie sans fil. Non seulement ils pourraient aviser 
leurs armateurs des résultats de leur pêche, indiquer 
le jour et l’heure de leur arrivée au port, demander 
un remorqueur, etc., mais encore recevoir cux-mêmes 
des indications sur les endroits où la pêche se trouve 
être la plus fructueuse. Il y aurait donc à la fois augmen- 
tation de la sécurité du bateau et du gain et si cette 
application de la télégraphie sans fil n’est encore qu’à 
l’état embryonnaire, il faut en voir la cause dans le prix 
élevé et la délicatesse des appareils de radiotélégraphie, 

D’après un article de] M. Jean Mascart, publié Pan 
dernier dans la Revue génér le des Sciences, cos diffi- 
cultés n’ont pas arrêté les pêcheurs hollandais ct les 
pécheurs allemands. 

Quelques chalutiers hollandais, appartenant au port 
de Ijmuyden, ont reçu une installation très simple et 
très économique comportant seulement une antenne, 
c’est-à-dire un fil de cuivre tendu horizontalement d’un 
mât à l’autre et aboutissant au pont, ct un poste récep- 
teur : ce dernier se réduit, en somme, à une boîte qui 
renferme un détecteur, gros comme une montre, une 
petite bobine de réglage ct un récepteur de téléphone 
avec ses deux piles sèches. Tout ce matériel est parfai- 
tement compatible avec les dispositions d’un chalutier 
quelconque et ne coûte que quelques centaines de francs. 
Mais il ne permet que la réception des dépêches et non 
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leur émission, tout en exigeant de l'opérateur la possi- | 


bilité de déchiffrer au son et très vite, parmi des signaux 
parasites, le toc-toc précipité de l’appareil Morse. 
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En Allemagne, deux chalutiers de Cuxhaven ont reçu 
dés le printemps de 1908 des postes complets de télé- 
graphie sans fil. La dynamo servant á l'éclairage du 
bord fournit le courant nécessaire á la bobine du trans- 
metteur; Pappareil récepteur, créé par la Telefunken 
Gesellschaft de Berlin, est installé dans la chambre des 
cartes, L'antenne de 15 m de haut, peut être hissée 
ou amenée sur le pont à volonté. L’ensemble permet 
des communications, avec des longueurs d’onde de 
200, 300 et 600 m d’une portée de 50 à 60 milles. 

Plus récemment, deux lougres à vapeur de Geest- 
munde, pratiquant la pêche du hareng dans la mer 
du Nord, ont été munis de postes de télégraphie sans 
fil, toujours par les soins de la Telefunken Gesellschaft, 

., comme le garde-péche Zielen est également pourvu 
d un appareil, ils ont pu, toute la saison, échanger avec 
' i des dépêches. 

« La flotte française, ajoute M. Jean Mascart, qui 
possède un grand nombre de chalutiers à vapeur, les 
plus beaux qui soient au monde, semblent d’ailleurs 
à la veille d’adopter la télégraphie sans fil, et la chose 
est d’autant plus facile qu’ils ont pour la plupart une 
dynamo servant à l'éclairage du bord. D’autre part, 
nos patrons et nos mécaniciens nc le cèdent pas à leurs 
concurrents étrangers, ni sous le rapport de l'intelligence 
et de l'initiative, non plus que sous le rapport de l’habi- 
leté nautique et professionnelle. En particulier, les 
vapeurs qui pratiquent la grande pêche à Terre-Neuve 
ont le plus puissant intérêt à communiquer avec Halifax 
ou Sydney, leurs points de charbonnage, et par là avec 
l’Europe. » : 


Sur le décrément de rayonnement, la self-induc- 
tion et la capacité effective d’une antenne (!). 


Dans un article antérieur M.C. Fischer (2?) décrivait une 
méthode pour la mesure du décrément dû au rayonne- 
ment d'une antenne. M. Pétrowski fait remarquer qu'il 
a, dès 1906 (3), employé un procédé analogue pour 
déterminer la résistance équivalente au rayonnement. 

L'antenne étant excitée directement par une bobine 
d'induction, on mesurait la longueur d'onde À et l'in- 
tensité du courant efficace i. On remplaçait l'antenne 
par un condensateur de même capacité, on introduisait 
dans le circuit une self-induction formée de quelques 
spires de fil et une résistance non inductive, et l’on ré- 
glait l'une et l’autre de manière à ramener la longueur 
d'onde et l'intensité efficace aux valeurs de A et z. A ce 
moment la résistance mise en circuit peut être consi- 
dérée comme équivalente au rayonnement si l'on suppose 
qu'il n’existe pas d'autre cause de dissipation d'énergie. 
L'auteur fait observer que cette condition n'est jamais 
réalisée et que la méthode à cet égard prête à la cri- 
tique, car toute antenne présente des pertes dans le sol, 
soit directement, soit par induction. 


(1) A. PETROWSKI, Annalen der Physik, t. XXXV, 1912, 


p. 189. 

(2) C. Fascuer, Annalen der Physik, t. XXXII, 1910, 
p- 971- 

(°) A. PETROWSKI, Elektrischestwo, t. XXXVII, 1906, 


p. 241. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURES POUR CHAUFFERIES. 


Compteurs de vapeur. 


Les nombreux appareils de mesures qu'emploie l’indus- 
trie électrique permettent un contrôle sévère du fonction- 
nement d'une installation électrique. Les chefs de service 
ayant dans leurs attributions la direction d’une installa- 
tion de ce genre n’ont pas tardé à reconnaître combien 
ces instruments, et particulièrement les instruments 
enregistreurs, facilitent leur tâche. Cette constatation 
les amenait naturellement à désirer l'emploi d'instru- 
ments de mesures appropriés dans les autres installations 
qu'ils ont à surveiller, notamment dans les installations 
de production de vapeur. Stimulés par ce désir, inven- 
teurs et constructeurs examinèrent comment il était 
possible d'y satisfaire, et depuis quelques années bon 
nombre d'appareils de mesures destinés au contrôle des 
chaufferies ont été mis sur le marché. 

Ces appareils intéressant les lecteurs de cette Revue 
qui ont á s'occuper de la production de la vapeur, nous 
nous proposons de résumer dans cet article les points 
essentiels du fonctionnement et de l’utilisation de 
quelques-uns d’entre eux, de ceux qui sont généralement 
connus sous le nom de compteurs de vapeur. Nous exa- 
minerons successivement les conditions que doivent 
remplir ces instruments et les principes utilisés pour les 
réaliser; puis nous donnerons la description sommaire 
de quelques-uns des compteurs actuellement sur le 
marché et nous terminerons par l'examen de certaines 
applications où leur emploi est particulièrement avan- 
tageux. 


I. LA MESURE D'UNE CONSOMMATION DE VAPEUR. — 
Si u désigne la vitesse d'écoulement de la vapeur à travers 
un orifice de section s, la masse de vapeur débitée par 
unité de temps est donnée par la formule 


(1) m=suzs, 


p étant la densité absolue ou masse volumique de la 
vapeur. 

La consommation de vapeur pendant un intervalle 
de temps de durée { est donc 


t 


(2) M = f sup dt. 


° 0 


Un compteur de vapeur, méritant véritablement ce 
nom, devrait donc donner par une simple lecture la va- 
leur de l'intégrale du second membre de cette égalité. 
Mais, par suite de la difficulté de réaliser mécaniquement 
une telle intégration, il n'existe encore aucur compteur 
de vapeur indiquant immédiatement la masse de vapeur 
utilisée pendant un temps donné lorsqu'il s’agit de va- 
peur surchauffée, et nous n’en connaissons qu’un modèle 


qui fournisse cette indication dans le cas particulier de 
la vapeur saturante. Examinons donc comment le pro- 
blème peut être résolu partiellement : 

BY" 19 Faisons tout d’abord remarquer qu'il est souvent 
tout aussi intéressant, comme nous le montrerons par des 
exemples, de connaître la consommation instantanée 
ou débit, c’est-à-dire m, que de connaître la consomma- 
tion totale M dans un certain intervalle de temps. Or, 
si nous bornons notre ambition à la connaissance du débit 
instantané, le problème se simplifie, puisque l'intégration 
dans le temps disparaît. 

‘Les indications fournies par des mesureurs de débit 
peuvent d’ailleurs conduire facilement à la détermina- 
tion de la consommation totale lorsque ces instruments 
sont complétés par un appareil enregistreur : il suffit 
de planimétrer l'inscription obtenue. C'est cette solution 
qui est toujours adoptée et ce n'est qu'exceptionnelle- 
ment que l'instrument est chargé, en outre de sa fonc- 
tion d'enregistreur, d’effectuer l'intégration par rapport 
au temps. 

Nous sommes donc amené à considérer les conditions 
exigées pour la mesure du débit aussi bien que celles 
de la mesure d’une consommation totale. 

2° Si nous nous bornons à la mesure du débit instan- 
tané, le problème se trouve notablement simplifié, car 
nous pouvons admettre que la densité o demeure con- 
stante. Les indications de l'instrument n’ont plys besoin 
que d’être proportionnelles à su. Si nous admettons, en 
outre, que la section d'écoulement s est constante, ce qui 
est le cas ordinaire en pratique, les indications doivent, 
en définitive, être proportionnelles à la vitesse d'écoule- 
ment u. 

Or, nous disposons de deux moyens pour la mesure 
de la vitesse d’écoulement d'un fluide : ou bien disposer 
un obstacle sur le trajet du fluide et mesurer l'augmen- 
tation de pression qui se produit sur la face amont de 
l'obstacle, ou bien forcer la vapeur à traverser un étran- 
glement et mesurer la chute de pression qui en résulte. 

Avec le premier moyen, qui n’est autre que l'applica- 
tion du tube de Pitot à la mesure de la vitesse d’un fluide 
gazeux, la relation qui lie u à augmentation de pression 
est très simple : on sait, en effet, que u est proportionnel 
à la racine carrée de cette augmentation de pression. 

Dans le cas où l’on crée une chute de pression pı — pa 
par un étranglement de la veine de vapeur, la relation 
est moins simple. En écrivant que la variation de la demi- 
force vive d'une masse de vapeur traversant l'ajutage 
est égale au travail résultant de la détente, on a 


u? ds 
= f 4 dp, 
2 

Pa 


v désignant le volume spécifique, c'est-à-dire l'inverse 
de 2. En admettant que la détente est adiabatique et que 
la vapeur se comporte comme un gaz parfait, on a, en 
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outre, la' relation 
pYY = const., 


y étant le rapport 1,41 des chaleurs spécifiques des gaz 
sous pression constante et sous volume constant. On en 
déduit 


ou 


| =l 
PES = 2% Pi (4) Y 
Y—! P Pr 
Mais cette expression ne peut étre rigoureusement 
exacte, la vapeur d'eau saturante ou proche de son point 
de saturation n'étant pas assimilable á un gaz parfait. 
Toutefois, Zeuner a montré, par des mesures directes 
de consommation de vapeur effectuées en condensant 
la vapeur et pesant l’eau obtenue, qu’elle donne des ré- 
sultats pratiquement exacts, à la condition de remplacer 
‘la valeur théorique 1,41 de y par 1,135 lorsque la vapeur 
est saturante et par 1,33 lorsqu'elle est surchauftée. Zeuner 
a également montré que, pour la vapeur saturante, on peut 
lui substituer l'expression suivante 


\ u = ky / PEZA, 
| P1P 


expression généralement adoptée par les constructeurs. 

Sous.cette dernière forme et toujours dans l’hypothèse 
d'une densité p constante, la vitesse d'écoulement se 
trouve être proportionnelle à la chute de pression pro- 
duite par l'étranglement. La mesure de u se ramène 
donc alors, comme dans le procédé du tube de Pitot, 
à la mesure d’une différence de pression. 

30 Nous avons dit plus haut que nous nous placions 
dans l'hypothèse où la section d’écoulement s est con- 
stante. Nous aurions pu, en vue d'arriver à la même sim- 
plification dans les mesures, supposer au contraire u 
constant et s variable : la grandeur à mesurer m se trou- 
verait alors proportionnelle à s. 


| 


Fig. 1. — Principe des appareils à section variable, 


Or, cette hypothèse peut être pratiquement réalisée, 
Il suffit de faire passer le flux de vapeur dans un ajutage 
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à section variable contenant un obturateur sollicité par 
une force constante tendant à fermer l'ajutage; par 
exemple, comme l'indique la figure 1, á travers un aju- 
tage A de forme sensiblement conique dans lequel peut 
se mouvoir un disque plan B attaché au contrepoids C. 
La vapeur, arrivant dans le sens de la fléche, pousse le 
disque et s'écoule par l'espace annulaire compris entre 
ce disque et l'ajutage; le mouvement du disque s'arréte 
lorsque la force due á la différence des pressions en dessus 
et en dessous du disque est égale à l’excès du poids de C 
sur celui de B. Cet excès de poids étant constant (si l’on 
néglige le poids du fil de suspension), la différence des 
pressions est elle-même constante et, par suite, la vitesse 
d'écoulement, proportionnelle à cette différence de pres- 
sion, l’est aussi. 

Dès lors, le débit est seulement proportionnel à s, et 
comme s dépend de la position de l’obturateur dans 
l'ajutage, nous pouvons évaluer le débit instantané par 
le repérage de la position d'équilibre de l’obturateur. 

4° Nous voilà, par suite, en possession de deux mé- 
thodes pour la détermination du débit instantané lorsque 
la densité de la vapeur demeure constante. Mais, pratique- 
ment, cette densité varie, de sorte que le coefficient de 
tarage de l'instrument varie et que les indications, vraies 
pour des conditions déterminées de la vapeur, ne le sont 
plus pour d’autres. 

Un moyen d'éliminer cette difficulté est de dresser une 
table indiquant par quel facteur doivent être multipliées 
les indications fournies par l'instrument dans les diverses 
conditions de son emploi. Lorsque la vapeur est saturante, 
la densité o ne dépend que de sa pression. Cette pression 


. étant évaluée au moyen d'un manomètre adjoint à l’appa- 


reil de mesure du débit, il suffira que la table donne le 
facteur de correction pour les diverses valeurs de la pres- 
sion que peut prendre la vapeur dans les conditions d'uti- 
lisation. Si la vapeur est surchauffée, p dépend non seu- 
lement de la pression, mais encore de la température; un 
thermomètre doit alors être adjoint à l’ensemble du ma- 
nométre et de l’appareil de mesure du débit et la table 
de correction doit contenir, pour chaque pression, les 
divers facteurs qui correspondent aux diverses tempé- 
ratures que peut avoir la vapeur surchauffée. L'établisse- 
ment de la table de correction est plus pénible, mais son 
emploi est presque aussi simple que dans le cas de la va- 
peur saturante. 

Ce procédé d'évaluation du débit á température et 
pression variables est celui qui est le plus généralement 
employé; toutefois les tables, au lieu de donner le facteur 
de correction, comme nous venons de le supposer pour 
faciliter l'explication, donnent immédiatement le poids 
de vapeur qui traverse l'appareil par unité de temps. 

Cependant il est parfois possible de dispenser l’opé- 
rateur d’avoir recours à une table. En effet, si les indica- 
tions sont fournies par un levier mobile, on peut effectuer 
les corrections sur l'instrument lui-même en modifiant 
le rapport des bras du levier précisément suivant le facteur 
de correction, Dans le cas de la vapeur surchauffée, cette 
modification du rapport des bras de leviers n’a pu encore 
être réalisée automatiquement à cause de la complication 
mécanique résultant du fait que ce rapport dépend alors 
de la pression et de la température de la vapeur. Mais, 


412 


dans le cas de la vapeur saturante, oú ce rapport ne 
dépend plus que de la pression, on conçoit qu'on puisse, 
en reliant convenablement l’axe d'oscillation du levier 
à l'organe mobile du manomètre, faire effectuer les cor- 
rections par l’appareil de mesure du débit. Nous verrons 
plus loin quelques dispositifs utilisés pour réaliser cette 
condition. 

50 Nous avons déjà fait remarquer que si l’on connaît 
à chaque instant la valeur du débit, il est facile d'en 
déduire la consommation totale pendant un certain 
intervalle en complétant l'instrument avec un enregis- 
treur et en planimétrant l'inscription obtenue. Toutefois 
ce procédé n'est correct que si les ordonnées de l'inscrip- 
tion à planimétrer sont constamment proportionnelles 
aux débits instantanés. Or, nous venons de voir qu'un 
petit nombre d'instruments seulement réalisent cette 
condition, et que la plupart des autres exigent l'emploi 
d’un tableau de correction. Le planimétrage ne donnera 
donc pas, en général, de résultats tout à fait corrects. 
Dans le cas où la pression et la température de la vapeur 
varient notablement dans le cours d’une opération, on 
devra diviser le diagramme en portions correspondant 
à une pression et une température constante:, appliquer 
le planimétrage] à chacune de ces portions et faire la 
somme des consommations partielles ainsi trouvées. Un 
autre procédé consisterait à tracer une nouvelle courbe 
en multipliant les ordonnées du diagramme enregistré 
par le facteur de correction correspondant, puis à eflec- 
tuer le planimétrage de cette courbe. 

En raison de la longueur de ces opérations, il serait 
évidemment préférable que l'intégration soit effectuée 
par l'instrument lui-même.) Mécaniquement, cette opé- 
ration est possible pour les appareils à vapeur saturante 
corrigeant automatiquement leurs. indications. Nous 
avons déjà annoncé plus haut qu'elle avait été réalisée 
par un constructeur. 

69 Une dernière remarque nous paraît utile. 

Si nous revenons à l'égalité (2) donnant la consommation 
de vapeur dans un intervalle de temps déterminé, nous 
voyons que dans l'hypothèse où p est constant elle se 
réduit à | 


t 
1=pf su dt. 
0 


Or, l'intégrale n'est autre que le volume V de vapeur 
utilisé. Un compteur volumétrique, analogue comme 
principe aux compteurs à eau, suffirait donc dans ce 
cas. Mais il est bien évident qu'un tel appareil ne saurait 
donner de mesures satisfaisantes lorsque p est variable 
et que de plus ses indications ne pourraient étre alors 
corrigées comme le sont les indications des appareils de 
mesure du débit. 


II. CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE DES COMP- 
TEURS DE VAPEUR. — Les considérations qui précèdent 
montrent que, en raison des difficultés de construction 
des appareils mesurant la consommation de vapeur, on 
doit le plus souvent se borner à demander aux appareils 
une solution incomplète du problème. Les divers instru- 
ments connus sous le nom général de compteurs de va- 
peur mesurent donc des grandeurs de nature différente. 
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Une classification rationnelle devrait par suite être basé? 
sur la nature de la grandeur mesurée, 

1. Une telle classification n'est pas impossible, et peut 
être établie par analogie avec la classification des divers 
instruments qui mesurent ou enregistrent l'énergie élec- 
trique ou les éléments de l’expression de cette énergie. 

{ ; 
(3) W= f: UI dt. 
slo T 

En effet, puisque dans les mesures relatives à la vapeur, 
on maintient constante ou bien la section d'écoulement s 
ou bien la vitesse d'écodlement u, le produit su peut 
être considéré comme une simple variable et la pres- 
sion (2) de la masse de vapeur consommée suivant l'inter- 
valle de temps t peut s'écrire | 


d 


(4) | “=f srah > 
°” 0 


en désignant par x lg produit su, de sorte qu’on arrive 
à une expression analogue à celle de (3). 

Dès lors, les instruments qui mesurent su ont pour 
analogues en électricité les ampèremètres, et, de même 
que ceux-ci, ils peuvent être à simple lecture ou enre- 
gistreurs. Comme su représente le volume de vapeur 
débité pendant l'unité de temps, ces instruments peuvent 
être appelés des débitomètres de volume; ce sont les plus 
nombreux des appareils mis sur le marché sous le nom 
de compteurs. 

Les instruments servant à la mesure de p ont comme 
analogues les voltmètres. Ils existent pour la vapeur 
saturante, car, puisque > ne dépend alors que de la 
pression, ils se trouvent être réalisés par les manomètres. 
Pour la vapeur surchauffée, ils devraient comporter un 
organe sensible aux variations de pression et un autre 
sensible aux variations de température; ils ne semblent 
pas faciles à réaliser et d’ailleurs le besoin ne s’en fait 
pas sentir. | | 

Les instruments donnant directement le produit px 
sont dès lors analogues aux wattmètres et, comme ceux-ci, 
peuvent être à lecture directe ou enregistreurs. Le pro- 
duit psu étant le poids de vapeur débité par unité de 
temps, le nom de débitométres de poids pourrait leur être 
appliqué. Toutefois comme ils n’ont été réalisés jusqu'ici 
que pour la vapeur saturante, il conviendrait de distinguer 
les débitomètres de poids pour vapeur saturante et les 
débitomètres de poids pour vapeur surchauffée. 


1 
Les instruments donnant f sudi ont, en électricité, 


leurs analogues dans les coulombmétres ou ampère- 
heuremétres ou compteur de quantité. Puisqu'ils me- 
surent un volume, ils peuvent être appelés volumemétres 
ou compteurs de volume ou compteurs de consommation en 
volume. 

Enfin, les appareils donnant par simple lecture la va- 
leur de la masse de vapeur consommée dans un certain 
intervalle, ont pour: analogues les jpulemètres ou watt- 
heuremètres ou compteurs d'énergie; ils peuvent être 
appelés compteurs de poids ou compteurs de consommation 
en poids. Comme pour les débitomètres, il conviendrait 
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de distinguer les appareils destinés á la vapeur saturante 
de ceux pouvant être utilisés avec de la vapeur sur- 
chauffée. 

2, Une telle classification n’aurait toutefois pour le 
moment aucun intérêt pratique. Nous avons vu, en effet, 
qu'un débitométre de volume peut être transformé en 
débitomètre de poids et même en compteur de consom- 
mation en poids par la simple adjonction d'organes mé- 
caniques secondaires aux organes principaux de l’appareil 
primitif. Il y a, dès lors, plus d'intérét à connaître les 
principes d’après lesquels ont été construits ces organes 
principaux et qui caractérisent les modèles de divers 
constructeurs que de savoir par quels artifices s'effectue 
la transformation de l’instrument. Il est également pré- 
férable, du moins provisoirement et faute d’une nomen- 
clature d'usage courant, de conserver le nom générique 
de compteurs de vapeur à tous les instruments de mesure 
relatifs à la vapeur. 

On peut, dès lors, classer les compteurs de la manière 
suivante : 

a. Compteurs utilisant soit l'augmentation de pression 
produite sur la face amont d’un obstacle placé dans le 
flux de vapeur, soit la chute de pression résultant d’un 
étranglement de ce flux; 

b. Compteurs utilisant la variation de section qu'il 
convient de faire subir.au flux pour maintenir la vitesse. 
d'écoulement constante; 

c. Compteurs à compartiments mis en rotation par le 
flux de vapeur. 

Ces derniers compteurs sont, comme il a été dit plus 
haut, calqués sur les compteurs à eau. Pour cette raison, 
ils ont été les premiers en usage. Mais comme ils ne me- 
surent que la consommation en volume, qu'ils ne per- 
mettent pas de faire commodément la correction néces- 
saire pour avoir la consommation en poids sous pression 
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Fig. 2. — Compteur de volume Holly. 


variable; qu'enfin, même comme mesureurs de volume, 
ils sont loin d’être exacts, ils sont maintenant complè- 
tement abandonnés. Nous croyons donc inutile de nous 
y arrêter, nous bornant à donner en figures 2 et 3 la coupe 
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de deux d’entre eux : le compteur Holly, qui paraît être 
le doyen des compteurs de vapeur (1) et le compteur de 


Fig. 3. — Compteur de volume Lindenheim. 
Lindenheim qui est monté sur une dérivation de la con- 
duite principale de vapeur. Par contre, nous décrirons, 
avec quelques détails, les principaux types de compteurs 
des deux premières catégories. 


IV. ComPTEURS A TUBE DE Piror. — Les compteurs 
de la première catégorie se divisent naturellement en 
deux classes suivant que la différence de pression qu’ils 
utilisent est produite par le choc de la vapeur contre un 
obstacle ou par un étranglement du flux de vapeur. Pour 
abréger, nous les désignerons respectivement par comp- 
teurs à tube de Pitot et compteurs à étranglement. : 

Les compteurs de la premiére classe sont peu nom- 
breux. Les plus connus sont ceux que construit la General 
Electric Company, de Schenectady, aux États-Unis. 

Compteurs de la General Electric Company. — L'organe 
principal de ces instruments est représenté par la figure 4. 


T 
| 


Trailing Set 


Leodine Set 


Fig. 4. — Tube de prise de pressions des compteurs 
de la General Electric Company. 


C'est un tube divisé en deux chambres par une cloison 
longitudinale; il porte une tête filetée qui permet de le ` 
fixer facilement sur la conduite de vapeur, normalement 
à la direction du flux; suivant l’une des génératrices du 
tube, sont percés des trous (leoding set) dont les axes” 
sont parallèles au courant de vapeur, et qui permettent à 
cette vapeur de pénétrer dans l’une des chambres; sur une 
autre génératrice située à 90° environ de la première se 
trouve un trou unique (trailing set) faisant communiquer 
la seconde chambre avec la conduite. 

L'excés de pression qui se produit dans la première 


a 1) IZART, Compteurs de vapeur (Revue de Mecanique, 
t. XXVII, 31 août et 30 septembre 1910, p. 144-157 et p. 225- 
238). 
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chambre, par suite du choc de la vapeur sur la cloison du | indicateur de débit; les figures 6et7 donnent une élévation 
tube, est mesuré par un manomètre différentiel constitué | et une coupe de l'indicateur. Les conduites A et B, B' per- 
par une sorte de tube en U partiellement rempli de mer- | mettent aux pressions de s'établir dans les deux branches 
cure et dont les deux branches communiquent respecti- | C et D du manomètre différentiel; un by-pass E sert à 
vement avec les deux chambres. faire communiquer ces conduites pour prendre le zéro 

La figure 5 indique comment se fait le montage d'un | de l'appareil. Sur le mercure de la branche D est un flot- 
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Fig. 5. — Montage d'un 
indicateur de débit de 
Ja General Electric 
\Company. 
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Fig. 6 et 7. — Élévation et coupe d'un indicateur de débit de la General Electric Company. 


teur dont le mouvement est communiqué à un axe de | faire une mesure on ouvre le by-pass E et l’on fait tourner 
rotation F sur lequel est fixé un aimant G. En regard de | le carton jusqu’à ce qu’une ligne de zéto se trouve en 
cet aimant, mais de l’autre côté de la paroi de la chambre | face de l’aiguille; on fait ensuite tourner les boutons M, 
manométrique, se trouve un second aimant H, qui | N, O, de manière à les mettre dans les positions qui cor- 
entraîne l'axe de rotation de l’aiguille indicatrice I; de | respondent à la section de la. conduite et aux valeurs de 
cette manière le mouvement à l’aiguille est obtenu sans | la pression et de la température de vapeur au moment 
percer la paroi de la chambre manométrique et, par suite, | de la mesure; il n’y a plus alors qu’à fermer le by-pass 
sans emploi de presse-étoupe, ce qui supprime les frotte- | et à faire la lecture. > SE | 
ments considérables qu'éprouverait dans le presse-étoupe La figure 8 montre comment est disposé un appare il 
laxe de transmission. En même temps que l'aiguille, | enregistreur. On voit en AA le manomètre, qui est un 
laxe de rotation entraîne un plateau portant une tige | véritable tube en U, suspendu à un fléau de balance BB. 
à crémaillère. K, munie à une extrémité d'une pointe L | A la partie supérieure de ses deux branches sont fixés 
en contact avec l'aiguille. Cette crémaillère est mue par | des tubes fins et flexibles qui transmettent les pressions. 
trois boutons moletés, M, N, O, montés tous sur l’axe | Quand la différence de ces pressions varie, le fléau s’incline 
de rotation et qui permettent de corriger les indications | sous l’effet de la dénivellation du mercure dans le tube 
de l'appareil suivant la section de la conduite, la pression | en U et agit sur l’une des extrémités d'un fléau hori- 
et-lA température de la vapeur; les indications. ainsi cor- | zontal CC. L'autre extrémité de ce levier fait mouvoir, par 
rigéés ‘soht lues sur une graduation tracée sur un disque | un système articulé qui n’est pas complètement reproduit 
de carton en face des points où s'arrête la pointe L. Pour | sur la figure, l'aiguille d'inscription de manière que ses 


. 
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- déplacements soient proportionnels á.la racine carrée de 


la différence de -pressions. On remarquera que sur ce 


système peut se déplacer un petit poids D. Un cordon, 
- passant sur une poulie, relie ce poids à un tube manomé- 


- 


asse varier le déplacement de la pointe de l'aiguille 
précisément dans le rapport de la -densité de.la vapeur: 
saturante : on transforme ‘ainsi automatiquement les ' 
inscriptions du débit de vapeur en volume, én inscrip- 


tions proportionnelles au débit en poids pour vapeur 


saturante. 

Le mode d'attache du cordon soutenant le poids D 
permet, en outre, de modifier la position de ce poids de telle 
façon qu'on puisse également tenir compte de l'influence, 
de la température lorsqu'il s’agit de vapeur surchauffée. 


Par un réglage convenable de la position. du poids D,, 
on peut donc avoir des.élongations de la pointe d’inscrip- 


tion proportionnelles au débit en poids, même lorsque la 
vapeur est surchauffée. Mais ce réglage à la main doit’ 
être fait pour chaque valeur de la température de la 
vapeur; l’instrument ne peut donc être considéré comme 
un débitomètre de poids pour vapeur surchauffée que 


si la température demeure constante pendant la durée 
de l'inscription. 


V; ComPTEURS A ÉTRANGLEMENT. — Les compteurs 


‘basés sur l’évaluation de la vitesse d'écoulement, d’après 


la chute de pression produite par le passage de la vapeur 
dans un étranglement, présentent d'assez nombreux 
types; nous en décrivons ci-dessous quelques-uns. 
Compteurs Parenty. — C’est. en 1886 que M. Parenty, 
directeur des Manufactures de l'État; à Lille, faisait 
connaître, dans une Communication à l'Académie des 
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Fig. 8. — Vue d'un débitométre enregistreur de la General Electric Company. 
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métrique, genre Bourdon, en communication avec la 
conduite de vapeur (ces divers organes ne sont pas 
montrés sur la figure), de telle sorte que le déplacement 
de ce poids sous l'influence de la pression de la vapeur. 


Sciences, le premier compteur de ce genre. La racine 


“carrée de la chute de pression était mesurée par un ma- 
nomètre différentiel à mercure suspendu à une balance. 
La figure 9, empruntée à la Revue de Mécanique, donne 
le schéma du dispositif. 


Fig. 9. — Schéma d'un indicateur Parenty. 


Sous cette première forme l'instrument n'était qu’un 
indicateur du débit en volume. Plus récemment, M. Pa- 
rénty l’a’ converti en un enregistreur de débit en poids 


pour vapeur saturante, en modifiant automatiquement 


la course de l'aiguille d’après la valeur de la pression de 
la vapeur. La figure. 10 montre schématiquement le 
nouvel appareil, installé à la Manufacture des Tabacs 
de Lille, On y voit deux aiguilles dont l’une indique la 
racine carrée de la chute de pression et dont l’autre 
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‘donne la pression: de la vapeur. Cette dernière aiguille 
modifie, par son déplacement, le point de contact du 


leviér l avec un autre levier commandant l'aiguille d’ins- 
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Fig. 10. — Schéma d'un enregistreur Parenty - 
avec dispositif correcteur. 


cription L, et le réglage est fait une fois pour toutes, 

de manière que L inscrive le débit en poids {!). 
Compteurs Eckardt. — La maison J.-C. Eckardt, de 

Stuttgart-Cannstatt, construit depuis plusieurs années 


un modèle enregistreur qui est très répandu en | 
Allemagne; elle fabrique également un modèle indica- 


teur, plus récent, toujours basé sur la chute de pression 
produite par un étranglement, mais qui diffère de l’enre- 
; gistreur par la manière de meėsurer cette chute de pres- 
sion. 

` Dans l’un et l’autre modèle, Ú étranglement est disposé, 


Ç = 


A 
A, 
ea en 


Fig. 11. — Ajutage avec séparateur d'eau des compteurs 
Eckardt. 

zog . 3 Á i A 

comme l'indique la figure:11, à l’intérieur d'une: pièce 

métallique : munie de brides permettant d'interposer 


(1) Dans une Note récente à l’Académie des Sciences (Comptes 
ne t. CLIV, 2 janvier 1912,. p. 25), M. Parenty a succincte- 
‘ment indiqué quelques perfectionnements qu'il a nouvellement 
apportés à son appareil. 
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celle-ci sur la tuyauterie de vapeur. La vapeur arrivant 
en A- traverse d’abord un séparateur d’eau B avec tuyau 
de purge P; puis traverse l'étranglement C et s'échappe 


‘en-D.: De la partie supérieure du séparateur d’eau part 


un tube Tı. Suivant laxe de la partie étranglée est dis- 


` posé un tube t raccordé à un tube To. 


' Dans les appareils enregistreurs, les deux tubes Ti et T2 


-sont respectivement reliés à un manomètre. Les aiguilles 


de cés deux instruments inscrivent leurs positions sur 
un tambour enregistreur, suivant une même génératrice. 


La figure 12 représente l’ensemble des appareils. 
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Fig. 12. — Vue d’un enregistreur Eckardt. 


Les diagrammés donnés par l'instrument indiquent 
_donc à la fois les pressions pı et pz de la vapeur avant et 


après l'étranglement. On en déduit la vitesse de là vapeur 
_ par la formule de Zeuner qui conduit ¿ á la suivante : 


m = sq ED PIRE, 
Aa MEPS a a 

pour le poids de vapeur débité par unité de temps. Ce 
calcul est évité par des tables, livrées avec chaque appa- 
reil, qui donnent immédiatement, lorsqu'il s’agit de 


. vapeur saturante, le débit par minute pour diverses 
valeurs de pı— p: et de pı. Nous reproduisons ci-dessous 


les premières lignes d’un de ces Tableaux à double entrée 
donnant m pour des différences de pression pi— p: 


variant de 50 en 50 g : cm?; un autre genre de tables 


dites tables curviligies donnent cette: masse - pour ‘des 


: différences de pression variant de 5 en 5 g : emê.. .…...., 
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Table donnant le débit de vapeur en kilogrammes . 
par minute. 


Pression p, en kg : cm3. 
A A naaa 
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La figure 13 montre les diagrammes fournis par un 
enregistreur Eckardt installé dans uno usine de produits 
chimiques où le débit est très irrégulier. Le planimétrage 
des deux diagrammes donne pour pı la valeur moyenne 


Px T 6,95. 6.90, 6,83. 6,80. 6,73. 6,70. | 6,5 kg : cm? ct pour p: la valeur moyenne 6,3 kg : cm?. 
6,95..... 3,390 | Le débit par minute correspondant à ces pressions m 
6,90..... 4,800 3,384 | d’après le Tableau précédent prolongé, de 6 54 kg, o 
089 sarae sl 1,700 3,373 en conclut que la consommation, pendant les 12 bare 
6,80..... 6,730 5,832 4,770 3,366 d h té d 
6,75... 7,515 6,635 5,814 4,755 3,360 o marcho, a été do 
6,70..... 8,205 7,494 6,720 5,7 4,740 3,334 6,34 x 60 X 1% = 4708,8 kg. 

6,65..... 8,820 8,184 ”,470 6,696 5,778 4,725 3,345 | 
closes » » » » » » » Lorsque la vapeur à mesurer est surchaufléc, le sépa- 
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Fig. 13. — Diagrammes donnés par un enregistreur Eckardt. 


rateur d’eau est'inutile ct l’anpar.il devient à la fois 


lis. 14. — Enregistreur Eckardt avec ajutage 
sans séparateur d’eau. 


plus simple ct moins coûteux; la figure 14 en montre 
l’ensemble. Pour le calcul de la consommation do vapeur, 
un tableau fait connaître la correction qu’on doit faire 
subir aux nombres de la table précédente suivant la 
valeur de la température de la vapeur. 

L'exactitude des résultats obtenus est garantic par le 
constructeur à E 3 pour 100 près. D’après une sério 
d'essais faits tant dans le laboratoire d'étalonnage que 
dans divorses usines, l’orreur .ne serait même que do 
1 à 2 pour 100 au maximum. Dans un ossai officiel fait 
au a de l'École polytechnique royale de Stutt- 
gart, l'errour a été do — 1,02 pour 100. 

Dans les apparcils simplement indicateurs du débit, 
la différence de pression p, — p: est donnée par un ma- 
nométre différentiel à diaphragme et les mouvements 
de co diaphragme actionnent une aiguillo indicatrice. 
Cette disposition simplifie la construction de l'appareil 
et, par suite, diminue son prix de revient. La figure 15 
montre le montage do l'instrument, à gauche avec un 
ajutago muni d’un séparateur d’eau, à droite avec un 
ajutage sans séparateur. Lorsque la pression du flux 
de vapeur, dont on voit le débit, no varie que dans des 
limites assez faibles, le cadran porte trois graduations 
(instrument de gauche) qui donnent immédiatement 
la valeur du débit pour la pression normale, la pression 
maximum ct la pression minimum; on obtient ainsi le 
débit sans calcul avec une approximation souvent sulli- 
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sante ‘en pratique. Si les variations de la pression sont 
au contraire considérables, le cadran ne porte qu’une 
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Fig. 15. — Indicateurs Eckardt avec et sans séparateur 
ES d'eau. - 


graduation, correspondant. à la pression normale; pour 
toute autre pression le:débit est déterminé d’après lindi- 
cation lue au moyen d’une table. 


(4 suivre.) T. PausERT. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Appareil pour la mesure du glissement (2). 


On sait depuis longtemps que lo filament d'une lampe 
à .incandescence parcouru par un courant alternatif 
oscille quand la lampe est placét ‘entre les pôles d’un 
aimant permanent; l’auteur utilise cette propriété pour 
mesurer le glissement d’un moteur asynchrone. 

L'appareil qu’il a établi est extrêmement simple et con- 
siste en un tube d'acier aimanté dont l'extrémité est 
fraisée, comme l'indique la figure 1, de façon à former 
doux pôles saillants entre lesquels se trouve la lampe; les 
extrémités du tube sont fermées, d'une part, au moyen 
d'une pièce de bronze supportant la douille de la lampe, 
d'autre part, par un anneau fileté en bronze contenant un 
anneau de fer doux qui permet de shunter à volonté 
l’aimant permanent ainsi constitué. 

A l’aide de ce moyen simple, l'amplitude del’ oscillation 
du filament peut être réglée à volonté et en outre l’anneau 
de fer peut être amené au contact des pôles de l'aimant 
pour former armature, quand l'appareil ne sert pas. 

La lampe est parfaitément protégée contre les chocs, 
le support de bronze de la douille peut être baissé de 
manière à amencr le filament dans la position la plus favo- 
rable et l’ensemble du système peut également être orienté 
de manière à rendre les oscillations. visibles d’un côté 


(1) ANGERMANN, Elehtrotechnische ad AXNIH, 
18 janvier 1912, p. 60-61. 
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quelconque; la lampe á employer doit étre choisie spécia- 
lement, toutes ne convenant pas également : telle lampe 


convenant pour une iones donnée ne conviendra pas 
poni une autre fréquence. 
L'appareil est amené; comme le montre la figure 2, près 
P > t; 2 pare 3i | e.e, . ` 


Fig. 2 


de la poulio du motcur à essayer, laquello est percée d'un 
trou circulaire de diamètre convenable. 

Pour obtenir le glissement du moteur, il suffit de 
compter les oscillations visibles par le trou de la poulie 
(méthode stroboscopique) pendant le temps -nécessaire 
pour que le filament ait exécuté 1000 oscillations réelles, 
soit pendant 20 secondes pour la fréquence 50, le nombre 
trouvé est le glissement du moteur pour mille; avec un 
peu d'habitude, il est possible de mesurer ne IR 


de 8 à 10 pour 100. 


Cette méthode de.mesure est aplicaba à des moteurs 
quelconques et de nombres de pôles très différents, il 
suffit que le nombre d’ouvertures dans la poulie soit assez 
grand, pour permettre de compter .commodément le 
nombre d'oscillations du filament; pour les moteurs à 
750 tours, deux ouvertures diamétralement opposées per- 
mettent toutes les mesures du glissement pratique. E. B. 
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VARIÉTÉS. 


CONSERVATION DES POTEAUX. 
. Machine à piquer les poteaux de Haltenberg. 


La conservation des poteaux vient d’être l’objet d’un 
article documenté de M. Seldenschnur (1). Toutefois, 
comme cet article ne fait que reproduire les rensei- 
gnements que nous avons publiés ici même sur les diffé- 
rents procédés, anciens et modernes, de conservation 
des poteaux en bois, nous lui emprunterons seulement 
la courte notice qu'il consacre à la machine à piquer les 
bois avant leur créosotage. 

Par suite de leur prix élevé et l'irrégularité de leur 
pousse, on sait que les bois durs ne sont pas employés; et 
parmi les bois tendres, les plus appréciés, sont le pin (pinus 


silvestris),le sapin blanc (abies pectinata) et l’épicéa ( picea 


excelsa). La densité du pin, d’après le professeur Mayr, 


est 0,52; celle des deux autres espèces, 0,47, le bois étant 


supposé sec. Au point de vue de la durée naturelle, ce 
même auteur l'évalue de 8 à 12 ans pour le pin, et 
seulement de 4 è 8 ans pour les sapins; en pratique, 
d’ailleurs, le pin bénéficie toujours d'une plus-value de 15 


A 25 pour 100. Si, d'autre part, nous voulons comparer 


leurs perméabilités aux liquides antiscptiques, nous con- 
statons des différences fondamentales. Le pin se laisse 
pénétrer jusqu’au cœur; les sapins, au contraire, même 
injectés à hauto pression, ne présentent pas une impré- 
gnatiôn plus profonde que celle que donne la kyanisa- 


jui 


2 


d 
LD] 
199 


Ut 


/ per F à ! A 


tion. Cela résulte de l'absence des rayons médullaires, 
trés nombreux au contraire dans le pin; et la diffusion des 
liquides injectés ne se fait donc que par les trachéides 
ou canaux parallèles à l’axe. 

Pour utiliser cependant ces deux variétés de sapins, 
abies pectinala ct picea excelsa, deux ingénieurs duroyaume 
de Hongrie, Haltenberger et Berdenich, directeurs des 
chantiers nationaux d'imprégnation de Púspókladany, 
ont imaginé une machine à piquer les poteaux, c'est- 
à-dire produisant artificiellement les rayons médullaires 
qui existent à l’état naturel dans le pin. Les piqûres faites 
avec des aiguilles de 2 mm de diamètre, tournant à grande 
vitesse, ont 4 cm de profondeur. 

Les auteurs insistent bien sur ce point que, dans leur 
procédé, il n’y a pas ablation de matière, mais simple- 
ment écartement des fibres; car tout forage ou alésage 
entraîne un élégissement du poteau au détriment de sa 
solidité; un grand nombre de trous de 3 mm de diamètre 
forés dans le tronc réduisent sa résistance dans la propor- 
tion de 25 à 40 pour 100 par rapport à celle du bois brut. 
Un piquage équivalent, au contraire, ne cause aucun 
affaiblissement, comme l’ont confirmé des essais de flexion 
répétés sur plus de 100 sujets, afin de rencontrer toutes 
les particularités du bois. La figure 1 donne une vue sché- 
matique de la machine à piquer. Les piqûres sont réparties 
suivant des hélices de pas à gauche; cette disposition, 
paraît-il, affecte le moins la résistance de appui. 
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Fig. 1. — Schéma de la machine à piquer les poteaux de Haltenberg. 


Les sapins ainsi préparés peuvent être injectés à la 


créosote par le procédé économique Rupin, qui leur com- : 
munique unc imprégnation tout aussi efficace et aussi . 


profonde qu'aux bois de pin. Par raison d'économie, 
cependant, on limite l'opération du piquage à la partie 


de l’appui qui doit être enfouie dans le sol, parce que 


c'est celle qui est la plus exposée; dans la partie aérienne, 


(1) SEIDENSCUNUR, Elektrotechnische Zeitsch., t. XXXIIL, : 


22 et 29 février 1912, p. 200-207, 222-224. 


la pénétration de la créosote reste encore comparable à 
celle du bichlorure de mercure dans la kyanisation. 

Le procédé Ialtenberg sera incessamment exploité en 
Allemagne sur une grande échelle; on lui a fait, dans les 
milieux compétents, un excellent accueil et l’on fonde 
les plus grandes espérances sur sa combinaison avec le 
procédé Rupin. En effet, la compression employée dans 
celui-ci, renforce la fibre du bois; d’après les essais de 
l'Administration des Postes impériales, l'augmentation de 
résistance peut atteindre'jusqu'á 15 pour 100 cn moyenne. 
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Signalons encore un autre avantage du traitement Ru- 
pin, dont on fait grand état, du moins pour les poteaux 
destinés à supporter les lignes de transmission d'énergie 
électrique. La pluie ne mouille pas leur surface, à l’en- 
contre de ce qui se passe avec les poteaux imprégnés de 
solutions de sels métalliques. Ce point est important sur- 
tout quand la gelée succède à la pluie, parce que, alors, 
le bois perd beaucoup de son élasticité, précisément à 
une saison où les vents font travailler les poteaux au 
maximum. L'ingénicur des Eaux ct Forêts, Kottmeier, 
a publié sur ce sujet des expériences trés concluantes. 
B. K. 


TARIFICATION. 


. Quand le tarif double est-il plus avantageux 
pour l’abonné que le tarif simple (1)? 


Cette question peut intéresser beaucoup d’abonnés, 
puisqu’aujourd’hui les usines d’électricité leur laissent ` 
le choix entre le tarif simple (tarifs séparés pour lumière | 
ct force motrice) et le tarif double, basé sur l'heure | 
d'emploi. L’auteur donne une formule générale qui per- | 
mettra de résoudre la question dans chaque cas parti- . 


culier. Le Tableau ci-dessous contient les lettres utilisées 
avec leur signification. T 


‘CONSOMMATION PRIX LOCATION 
annuelle du annuelle du’ 

| en courant |” compteur 
kllowatts-houre. [en centimes. | en centimes. 


| Tarif double : 


Consommation totale.. V — 

Consommation au tarify N=yL r 
faible........... see 100 l 

Consommation au tarif | 
A `H h 

Tarif simple : 
Pour lumiére......... L l 
Pour force motrice....| K= y Z- K 


Posons encore 
D = Za— (Zo+ Z4), 

S, la somme totale à payer annuellement pour con- 
sommation de courant ct location de compteur au tarif 
double; | E ER z5 

S', la somme totale à payer annuellement pour consom- 
mation de courant el location de compteur au tarif simple. 


Le tarif double cest donc plus avantageux pour l’abonné = t ; 
E j r {| ment à ce dernier chiffre met le double tarif en état 


que le tarif simple tant que 
(1) S'> S. 


Or 
S'= Kk+ LI + Zk+ Zi. 


S = Nns Hh + Za. 


(') Bruxo Tmenpacu (Elektrotechnische Zeitschrift, 
t: XNXIII, 25 janvier 1912, p. 83). 


Tour XVIK ` 
L’inégalilé (1) devient alors 
Kk+L!l-—Nn—Hh>0D, 
ou, en remplacant H et L par leurs valeurs V— N 
et V— K, 
K(R—1)+N(h—n2)+V(1—h)>D. 
Enfin N ct K étant exprimés en pour ‘100 de V, il 
vient à ni no 
els meneur 
ru + rl n)+(l n]>2 
ou 


(2) P>E 


100 
— n 


p l CDI 
ESOS i) + 7| e 

Cette formule définitive contient, outre les prix h; n, 
k, l et D propres à chaque usirie, la consommation to- 
tale V, et.les valeurs en pour roo de V, d'une part de la 
force motrice p' et, d'autro part, de la consommation p 
aux heures de tarif faible (en dehors de la pointe). Si 
Pon connaît encore V et p', elle indiquera donc. le taux 
de la consommation totale que doit atteindre au mini- 
mum la consommation aux heures du tarif faible, pour 
que le tarif double soit plus avantageux que des tarifs 
séparés pour lumière et force motrices +: | 

Un exemple facilitera application de ‘cette formule. 
Le barème des tarifs d'une certaine usine est le suivant : 


h=50, n=30, l=45, k=253 
Za = 1500, Zı= 500,  — Z¡= 800; 
D = Za— (Z+ Z1) = 200. 


La formule (2) devient 


p>(p+25)+ A 


Comme ni p, ni p' ne peuvent étre plus grands que 100, 
il faut toujours satisfaire aux conditions V 213,3, 
p225, p £35, si l’on veut que le système de tarifi- 
cation double de cette usine procure des avantages à 
Pahonné. En d’autres termos, pour apprécier si le double 
tarif est plus favorable au consommateur que des tarifs 
distincts pour lumière et force motrice, il n’y a pas lieu, 
pratiquement, d’attacher une grande importance à la 
consommation totale elle-même, puisque, si celle-ci 
atteint sculement 13,3 kilowatts-heurc, le double tarif 
devient déjà plus avantageux, sous certaines conditions 
qui sont : obligations pour l’abonné : 1° de prendre 
plus de 25 pour 100 de sa demande totale en dehors des 
heures réservées; 2° d’employer à la force motrice moins 
de 75 pour 100 de sa consommation totale. Tout dépasse- 


d'infériorité dans tous les cas, alors même que l’abonné 
ne ferait exclusivement usage du courant qu'aux heures 
de faible tarif. O 

Beaucoup d’usines régionales laissent même aux 
abonnés de simple lumière la facilité d'opter entre les 
deux modes de taxation. Le tarif double a bien souvent, 
dans, ces conditions, été l’objet. d’une préférence injus- 
tifiée, comme il est, facile! de s’en rendre compte ‘en 


N° 201. -— 10 mar 1912. 
f 

aisant p = 0 dans la formule (2); Pinégalité se réduit 
alors á 


100 | D- 
> [a+ |: 
Pour 
h = 50, ñ=23, l= 45, 
Zu = 1200, Zi = 600, D = Za— Zi = 600, 
on a 
P > 20 + a, 


Comme la condition p < 100 subsiste toujours, il 
faut V > 30; comme de plus p > 20, il en résulte que le 
double tarif de cette usine ne peut être -envisagé par 
abonné comme plus économique que si sa dépense 
annuelle en lumière surpasse 30 kilowatts-heure, et si 
plus de 20 pour 100 de sa consommation totale peuvent 
étre pris en dehors des heures du tarif fort; 


V=j¿o 50 80 100 200 500 1000 œ 
p>8 68 50 43 32 24,8 22,4 20 


Ainsi unc installation d’éclairage de 10 lampes absor- 
bant + de kilowatt, et fonctionnant 400 heures par an, 
devrait consommer plus de 44 kilowatts-heure en dehors 
des heures réservées pour qu’elle ait intérêt à adopter 
le tarif double; or, pour la plupart des usines, le tarif 
fort est en vigueur de 800 à 1000 heures par an; par con- 
séquent, aux habitations privées, le tarif double présen- 
tera difficilement quelques avantages; il en sera de même 
pour les petites exploitations agricoles ct les hótels qui 
doivent, dans chaque cas, faire l’objet d’une étude par- 
ticulière. | 

L'auteur termine en faisant remarquer que scule une 
slatistique très étendue sur la répartition de la consom- 
mation entre tarif fort et tarif faible fournira les éléments 
d’une appréciation exacte sur la question examinée 
ci-dessus. B. K. 


Les moyens capables de développer la clientèle 
des usines génératrices d'électricité (1). 


A la séance du 30 octobre 1911 de PElektrotechnische 
Verein, M. Wikander a fait une communication très docu- 
mentée sur les moyens que sa propre expérience et les 
brillants résultats d’un grand nombre d'usines prospères 
lui ont suggéŸés comme capables de développer les 
applications. de l’électricité ct, par suite, d’augmeu- 
ter le débit des producteurs d'énergie électrique. Ces 
moyens sont : 1°installations totalement ou partiellement 
gratuites, ou contre remboursement par acomptes; 
20 introduction de nouveaux tarifs; 5° réductions de 
l'abonnement des compteurs: 4° action directe sur les 
personnes intéressées par l’intcrmédiuire de bons placiers, 
de prospectus, de conférences et d'expositions; 5° location 
et vente d’appareils électriques par abonnements ; 0 liberté 
suffisante au directeur de l'usine. Quelques commentaires 


(1) E. Wikanben, Directeur de la Société pour les Appli- 
cations de l'électricité, de Berlin ( £lehtrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXXIII, 29 mars 1912, p. 327-330). 
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vont nous préciser la façon d'appliquer ces différents 
points. 

I. L’autour estime que les installations sans frais consti- 
tuent le mode de propagande le plus efficace. A Strasbourg, 
par exemple, l'usine prend à sa charge toutes les dépenses 
d'installation d'éclairage pour 1 à 4 lampes dans les 
maisons qui sont déjà reliées au réseau de traction, sous 
les conditions suivantes : la pose du premier fil sans la 
lampe cst gratuite, mais le bénéficiaire s'engage à consom- 
mer annuellement, pendant 6 ans, une quantité d'énergie 
correspondant à 18 marks; toute installation ultérieure 
se fait moyennant unc rétribution mensuelle de 25 pfen- 
nigs, garantie pour six années: l'abonnement du compteur 
est de 25 pfennigs par mois; l'usine génératrice a le droit 
de suspendre instantanément la lourniture d’électricité 
si les déponses mensuciles en courant ou les taxes ne sont 
pas ponctuellement acquittées. Jl faut aussi qu'il y ait 
au moins quatre demandes par maison. Dans tous les cas, 
cesystème a été très rémunérateur pour lusine et aussi très 
bien accueilli du public, car sur 40 207 ménages, compre- 
nant 165 000 habitants, il y avait en juin 1911 déjà 
21 651 abonnés. 

À Christiania, on établit gratuitement les branchements 
et les colonnes montantes. L'énergie électrique se vend 
au compteur 0,32 fr le kw: h ou à forfait 270 fr par kw et par 
an pour l'éclairage; il y a 18000 abonnés sur une population 
de 280000 habitants. De mème, à Gênes, outre la gratuité 
des branchements et des colonnes montantes, l’usine 
accorde une remise de 50 fr à tout client qui a au moins 
six lampes installées dans six endroits différents; la pro- 
gression a été de 1000 abonnés par an pendant ces neuf 
dernières années. ll n’est pas rare non plus de trouver en 
Allemagne des entreprises privées qui exécutent à leurs 
frais des installations pour des abonnés qui s'engagent à 
n'user, pendant 3 ans au minimum, exclusivement que 
de l'éclairage électrique. On récupère partiellement ces 
avances par une légère augmentation du tarif à forfait; 
pour une lampe de 25 bougies consommant 32,5 watts, les 
tarifs sont : 1,05 fr par mois pour les habitations parti- 
culières et leurs dépendances; 1,50 fr pour les cafés et 
boulangeries; 1,25 fr pour toutes les autres industries. Si 
l’abonné fait l'installation à son compte, le tarif mensucl 
est réduit de 0,15 fr. 

Un mode tout particulier de propagande fonctionne 
avec succès depuis octobre 1909 à Gothenburg, Suède. 
On le caractérise « système à courant gratuit pendant 
un an». À tout abonné qui a réalisé son installation à ses 
propres frais, lusine fournit gratuitement le courant jus- 
qu’à concurrence de la somme qu'il a déboursée, avec ces 
restrictions toutefois que le bénéfice de cette faveur ne 
peut, en aucun cas, dépasser une annéc; que l'installation 
en question n’était pas déjà reliée au réseau de l'usine 
génératrice (pour empêcher que l'abonné ne remplace des 
câbles anciens par des nouveaux aux dépens de l'usine); 
que la nouvelle installation ait son compteur propre; que 
les dépenses d'installation ne dépassent pas 20 fr par 
lampe ou 70 fr par moteur (l'usine ne voulant faire profiter 
de ses avantages que les installations simples); qu’on 
garantisse à l'usine, pour l'année suivante, une recette 
d'au moins 6 fr par lampe et 30 fr par moteur (ceci pour 
assurer la récupéralion des avances consentics gratuite- 


== e 
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ment). Ce système ne s’applique généralement qu'aux 
habitations privées, escaliers et petits magasins, mais, sur 
l'avis de la Commission ressortissant à lusine, on peut 
s'étendre à d'autres consommateurs dont la clientèle 
semble avantageuse; sont rigouscuscinent exclues les 
maisons neuves où l’éclairage électrique est tout indiqué. 
Sous ces conditions, l’installation devient partie inté- 
grante de la maison, le propriétaire doit l’entretenir en 
bon état pendant 5 ans, ct la mettre gratuitement à la 
disposition de ses locataires. 

Pour les installations nouvelles, on s'adrosse unique- 
ment à des entreprencurs privés, l’usine génératrice ne se 
chargeant pas do ce travail, Les pourparlers s’engagent 
de la manicre suivante : le locataire ou le propriétaire 
demande d’abord à l’usine si celle-ci lui accordera la 
gratuité du courant pour le montant de son installation; 
après cuquête, l’administrateur lui répond par éerit que 
ses propositions sont acceptées. Lo bénéficiaire s'entend 
alors avec l'entrepreneur qui exige des arrhes, soit avant 
de commencer le travail, soit une fois celui-ci terminé. 
Le reste est acquitté en douze mensualités, en sorte que 
l'abonné a l'impression de ne payer que ses dépenses de 
courant; muis, généralemont, le prix de l’installation est 
bien supérieur à celles-ci, aussi l'abonné use-t-il largement 
de Péclairage pendant la première année. Seulement ces 
habitudes dispendieuses se corrigent difficilement par la 
suite ct l'usine retrouve en partie ses avances. 

Institué depuis 1609, à Gothenburg, ce système a aug- 
menté de 31 pour 100 le nombre des abonnés en 1910; 
de 5980, celui-ci est monté à 7785, malgré le marasme 
du bâtiment. Dans le même laps de temps, le nombre dos 
lampes a passé de 114790 à 134620, soit une augmentation 
de 17 pour 100 sculement. Ce dernier pourcentage est la 


moitié de celui correspondant au gain en abonnés, ce qui . 
prouve que la nouvelle clientèle s’est principalement 
recrutéc parmi les petits consommateurs. Les dépenses ~- 
en courant gratuit ont été de 105 000 fr pour l'éclairage : 
et 5200 fr pour la force motrice. Los recettes brutes se sont : 


néanmoins élevées à 1 128 voo fr, soit 11 pour 100 du 
capital d'installation. Les tarifs du courant sont les sui- 
vants au kilowatt-heure : 0,45 fr pour l'éclairage, 
0,25 fr pour la force motrice et 0,10 fr pour la traction. 
Comme variantes, nous indiquerons : les dispositions 
de l'usine génératrice de Trèves qui accorde une remise 


de 5 fr par lampe la première année à tout abonné qui 


demande à être relié dès le premior trimestre de la mise 
en exploitation de son fecder local; celles de l’usine de 
Munich qui exécute le branchement qusnd ic propriétaire 
s’engage à faire poser à ses frais les colonnes montantes et 
los dérivations chez les abonnés, de plus à allumer au 
moins trois lampes dans ses cscalicrs pendant 5 ans. 

La question de la gratuité des iustallations prend une 
importance capitale dans les villes où l’électricilé se trouve 
en concurrence avec le gaz; et dans les frais d’installation, 
il faut comprendre encore les taxes de contrôle, les dépôts 
de cautionnements, l'aggravation des règlements relatifs 
aux installations. 

[f. Sur les différentes modalités de tarifs, nous avons 


publié, dans le courant de l’année 1911, un grand nombre 
d’articles et nous nous contenterons de résumer ici, d’après 
l’auteur, le « Block tarif » en vigueur à Munich. L’abonné 
payo d’abord une taxe fixe de 300 fr par kilowatt et par an 
et un supplément de 0,20 fr par kilowatt-heure dépensé 
dans les limites de la puissance forfaitaire pour compenser 
les frais mobiles; tout dépassement est tarifé à raison de 
0,60 fr le kilowatt-heure. Ces prix semblent élevés, mais 
il faut dire qu’à Munich le gaz revient à 0,25 fr le mètre 
cube. C’est la puissance reliée servant de base à la tarifi- 
cation qui constitue le block. Dans ce système, chaque 
compteur d'électricité enregistre automatiquement au 
prix fort ou au prix faible; c'est un commutateur élec- 
trique qui assure le changement de régime. La taxe fonda- 
mentale, y compris l’abonnement au compteur et au 
commutateur, se paye mensuellement à raison de 2,50 fr 
par 0,1 kw; elle cst ajoutéc au prix du courant. La taxo 
fixe est réduite de moitié quand la mise en service a lieu 
après le 15 du mois, ou si l'arrót a lieu avant le16 du mois. 
En valeur absolue, le block doitreprésenter au moins le cin- 
quième de la puissance totale des lampes reliées, sans cepen- 
dant pouvoir descendre au-dessous de 0,1 kw, 100 watts 
en chiffres ronds. La résiliation ou la réduction du block nc 
sont admises qu’en cas de déménagement ou pour le 
dernier trimestre de l’année, à la condition que la dénon- 
ciation du traité ait lieu 3 jours à l’avance., Le block 
ainsi défini s'applique jusqu’à concurrence de 1,5 kw. 
Toute puissance reliée supérieure à ce chiffre est l’objet 
d'une entente particulière avec l'usine génératrice. 
Quand la force motrice et le chaufiage sont desservis par 
une ligne spéciale, il cst bien entendu que le compteur 
n'est inséré au prix fort que si le dépassement a lieu par 
suite d’un excédent d'éclairage. 

A Gotha et dans la plupart des villes anglaises, les 
branchements, colonnes montantes et installations inté- 
ricures sont exécutés par Pusine génératrice. L'abonné 
s'acquitte par une taxe fixe qui comprend alors l'abonne- 
ment de l'installation et du compteur d’après la puis- 
sance reliée; à cette rétribution s'ajoute l’indication du 
compteur à raison de 0,25 fr le kilowatt-heure. Ces facilités 
accordées d’abord dans le cas de quatre lampes brûlant si- 
multanément, ont été étendues à 8 lampes; celles-ci sont 
exclusivement des lampes à filament métallique. Hiver ct 
été,la taxe fixerestela même, àsavoir: pourdesinstallations 
de 2 lampes, 1,25 fr par mois; 3 lampes, 1,75 fr; 4 lampes, 
2,25 fr; 5 lampes, 3 fr;, 6 lampes, 3,75 fr; 7 lampes 
4,40 fr; S lampes, 5 fr. Les réparations Sont à la chargo 
de l’abonné; un commutateur permet l’usage d’un plus 
grand nombre de lampes, alors la redevance s’augmente 
de 0,25 Ir par lampe et par mois. Au bout de 6 ans, les 
prix ci-dessus sont abaissés dans la proportion suivante : 
0,95 ir; 1,25 fr; 1,55 fr; 2,25 fr; 2,60 fr; 3 fr; 3,50 fr. 
Jusqu’à 4 lampes, lusine génératrice se charge des instal- 
lations aux prix suivants : pour2 lampes, 22,50 fr; 3lampes, 
31 fr; 4 lampes, 40 fr. Au-dessus de 4 lampes, on applique 
les conditions ordinaires. La taxe fixe est alors celle 


appliqué: aux installations gratuites après 6 ans. 
B. K. 
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SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des Forces électriques de la Goule. — 
Du Rapport présenté par le Conseil d'administration á 
l’Assemblée générale ordinaire du 22 avril 1912, nous 
extrayons ce. qui suit : 

Voici l'état des abonnements au 31 décembre 1911 : 


Lumière. 
' Nombro Devant produire 
États des abonnements. ‘de lampes. de bougies. uno recolte de 
fr fr fr 
31 décembre 1911.... 19,672 191,450 179,010 
31 décembre 1910.... 18,554 180,454 174,146 
Augmentation ..... 1,118 10,996 4,864 
Force, | 


Devant produire 


État dos abonnomonts. Force abonnée. une rocette de 


fr 
31 décembre 1911..... 1727 HP 226,945 
31 décembre 1910..... 1539 HP 215,487 
Augmontation ...... 188 HP 11,458 


Appareils divers. 


Nombre Dovant produire 
État dos abonnements. d'appareils. une rocelte de 
fr 
31 décembre 1911....... 315 4000 ,25 
31 décembre I1910....... 298 3778,05 
17 222,20 


Le Compte de Profits et Pertes se présente ainsi : Bénéfice net 
de l’exércice 116 844,18 fr duquel il faut déduire pour le fonds 
de réserve on vertu de l'article 25 des statuts 11 685 fr, reste 
105 159,18 fr plus le solde de 1910, 971,70 fr. Il reste à votre dis- 


position 106 130,88 fr. Nous vous proposons de répartir un divi- ` 


dende de 5 pour 100, sur le capital actions de 2 000 000, soit 
100 000 fr et porter à compte nouveau 6 130,88 fr. 


‘ BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 


Actif. E 
A r 

CONCESSION se en RM a aa 277 000 
Immeubles (assurance 454 0901fr)............... 614 243,75 
Travaux d'art...... od TOS as 515 659,05 
Travaux mécaniques ,................,,..,..,. 225 910,95 : 
Travaux électriques.................. ETA 1 982 688,39 ` 
Mobil ie es a tests Er EEA 11000 
Bureau technique..........,.........,,........ 3 500 
ALCOHOL Se rie ee O Rs 11 000 
Usine de la Goule,....,....................... 24 642,50 . 
Station de réserve, turbo-alternateur (assurance | ! 

E A EEA NSS 571 880,05 ` 
Station de réserve, moteur Diesel ................ 218 645,25 
COMPLOUTE cepa ass 17968 
Electromoteurs, ..........,......,...........,. 5 398,50 
Moteurs en location.................,.,....... 7 532,20 
Marchandises et combustibles ................... 77 862,65. 
Débiteurs divers ..... ne EE E 837 183,75 ' 
Pfiets:à-TetOVoirs:s ie sh rmratieaseorees 351,90. 
Tires e 1 266 670 
Commission d’emprunt................,........ 20 910 
Caisse, ...... da TRS 32 153,80 


6 722 200,74 
Ss 
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Passif 
Capital actions...........,........... dise ++ 2000 on 
Capital obligations (remboursées 584 000 fr)...... 986 000 
A A ame ones ne a 1 372 210,56 
Provision des annuités.............,.,,........ 76 900 
Fonds d'amortissement ..................,..... 584 000 
Fonds de renouvellement ................,....., 269 500 
Fonds de réserve statutaire....,...,...,..,.,.., 143 826 
Compte d'ordre à la disposition des actionnaires.. 5o 000 
Fonds dèerotraitée coi iii rts r iaaa 20 550 
Compte d'attente ............................. 2 494,30 
Coupons non encaissés. .....,.,....,....,..,.... 875 
Banque cantonale de Berne, emprunt provisoire... 1098 029 
Profits ot portos ica cr 117 815,88 
6 722 200,74 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE IQII. 
Doit. . 
Provision des annuités.......................... 101 205,90 
Frais pénórauX coc ria 53 739,87 
Frais d'exploitation............,........,..4.0.. 62 156,39 
Frais d'exploitation des usines de réserve.......... 63 130,50 
Frais de réfection....................... nine 3 904,50 
Prélevé sur le fonds de ronouvellement........... 3 904,30 
Commission d'emprunt.....,..............,...... 1 280 
Intérêts débiteurs ..........,..........,....,.,. 85 848, 12 
DDEC iia o due IO 107,35 
Dépréciation s coimas AS 26 812,15 
Fonds de retraite.........,..,..,............... 2 000 
Solde......... CR E E E 117 815,88 
518 000,46 
. Avoir 
Solde au 31 décembre 1910....:.........,,,.,..., 971,70 
Exploitation force et lumière ....,....,.......,.. 410 001,55 
Bénéfice sur installations lumière, installatiors de 
moteurs, moteurs en location et vente de moteurs | 
et appareils électriques ...............,........ 8 099,76 
Bénéfices sur vente de marchandises .............. 1 482,05 
Bénéfice sur le travail dans l'atelier ............... 2 312,35 
Loyer des immeubles ...........,.....,..,......., 6 977,70 
Escompte et change ..............,.....,........ 1 217,24 
Intérêts créditours .................,,,,......... 84 537,23 
DIV id o 2 400,88 


518 000,46 


L'Assemblée à l'unanimité a décidé la répartition d'un dividende 
de 5 pour 100 au capital actions et le report À compte nouveau du 
solde de 971,70 fr. 


r 


INFORMATIONS DIVERSES. | 


Recherches sur la constitution de la houille. — On 
explique les différences qu'on rencontre dans les propriétés dos 
houilles, en admettant que les substances organiques qui com- 
posent ces combustibles ne sont pas toujours identiques, ou bien 
qu'elles s’y trouvent associées suivant des proportions différentes. 
Mais jusqu'ici nous ignorons la nature de ces substances organiques, 
nous ne connaissons pas la composition immédiate des houilles. 

En raison de l'intérêt que présenterait cetle connaissanee, on 
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s’est déjà beaucoup préoccupé d'isoler certains constituants de la 
houille, en traitant celle-ci par des dissolvants volatils. En général, 
la faible quantité de substance ainsi extraite n’a été ni caracté- 
riséc, ni mémo analysée. Cependant, Manouschek ct Donath (Che- 
miker Zeit., 1908, p. 1271) ont cru avoir caractérisé de l'anthra- 
cène dans une houille grasse, ct, plus récemment, Pictet et Ram- 
seyer (D. chem. G., t. XLIV, 1911, p. 2486) ont retiré d'une houillo 
de la Loire, environ 0,1 pour 100 d'un add: C3 H!S qui 
paraît être de |” hoxahydrofluoréne, 

M. A. Wanz a repris cette étude en employant comme dissolvant 
la pyridine qui, d’après une observation antérieure de Bodson 
(Journ. Soc. chem. Industry, t. XXVII, 1908, p. 147) permet 
d'extraire de la houille 20 pour 100 ct même 30 pour 100 de prin- 


cipes solubles. Une note, publiée dans les Comptes rendus de l'Aca- 


démie des Sciences du 22 avril, fait connaître los résultats qu'il a 
obtenus. D'après cette note, la composition centésimale de la 
houille épuisée par la pyridine cest sensiblement la même que celle 
de la houille avant traitement. La cokéification de cette houille 
épuisée donne un coke plus compact, plus foncé et beaucoup moins 
volumineux que la houille primitive; au contraire, les produits 
extraits par la pyridine donnent un coke extrêmement boursoufllé; 
ct, en mélangeant l'extrait avec le résidu de l’épuisement dans les 
proportions où ils se trouvaient dans le charbon primitif, on régé- 
nère ce dernier avec des propriétés cokéifiantes. L'auteur se pro- 
pose d'aillours de déterminer la nature des substances dissoutes. 


Utilisation des chaleurs perdues dans les moteurs à gaz. 
— Prenant comme exemple une puissante machine à gaz moderne, 
à double cffot, consommant environ 2400 calories par seconde, 
l’ingénicur C. Semmler, qui a spécialement étudié cette question, 
fait remarquer que 84o calories, soit 35 pour 100, sont absorbécs 
par l’eau de réfrigération ct que 808 calorios, soit 34 pour 100, 
sont dissipécs avec les gaz d'échappement, de sorte que la perte 
totale est de 1650 calorics, soit 69 pour 100. Pour récupérer ces 
pertes, l’auteur a fait breveter un procédé permettant d'utiliser 
l’eau réchaufféc ct les gaz d'échappement à la production de va- 
peur qui alimente ensuite une turbine basse pression. 


A cet effet, on empêche la vaporisation dans la chemise de réfri- 
gération en reculant le point d'ébullition de l’eau jusqu’à 1209; 


cette cau est accumuléc dans un réservoir clos où règne uno sur- 
pression d'une demi-atmosphéro, ce qui correspond à une tempé- 
rature de 110% C. et son niveau s'éléve à 10 m au-dessus de la ma- 
chine. On régle le débit de la pompe de circulation de façon que la 
température ne monte qu’à 1159; il n’y a done pas formation de 
vapeur, puisque celle-ci ne peut prendre naissance qu’à 120% L'eau 
sortant de l'enveloppe de réfrigération est dirigée dans un accu- 
mulateur de basse pression, où s'effectue l'évaporation. La vapeur 
produite est dépenséc dans une turbine spéciale à condensation 
travaillant avec un bon rendement à la pression absolue de 1,2 
à 1,5 atmosphère. Il est plus facile, comme l’ont montré les frères 
Sulzer, de tirer parti des calories de l’échappement ; il suffit de con- 
duire les gaz à travers des tubes en fonte à ailettes, disposés de 
préférence en dehors de la chaudière pour faciliter leur nettoyage. 
La combinaison des deux systèmes à toutes les machines d’une 
usine génératrice permet de réaliser une économic importante. Par 
exemple, sur 20000 chevaux, on peut en récupérer 3000 et le prix 
d’une turbine de cette puissance, y compris l'accumulaleur ct les 
tubes de chauffage, ne coûte pas plus qu'un moteur à gaz de 
3000 chevaux avec tour de refroidissement ct épurateur d'huile. 
La scule objection plausible qu'on pourrait soulever contre ce sys- 
tème serait celle de l'emploi d’eau sous pression et à haute tempé- 
rature pour la réfrigération. Or, le professeur Romberg, de Char- 
lottenbourg, a élucidé ce point pas des essais réalisés sur un moteur 
Deutz de 8 chevaux; il en résulte que usage de l'eau à la pression 
de 5 atmosphéres et à la température de 120% C, ne diminue pas le 
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rondement du moteur. Un petit perfectionnement consisto à 


arranger les tubes pour le chauffage direct au charbon, au gaz ou 


à l’huile, de façon qu’on cas d'accident on puisse disposer par ce 
moyen du quart ou du tiers au moins de la puissance totale de 
l'usine. 


« Nouveau procédé pour -la fabrication des filaments 
métalliques des lampes à incandescence. — On sait que les 
filaments des lampes au tungstène, qui autrefois étaient fabriqués 
uniquement par filage d'unc pâic contenant du tungstène colloïdal 
ou un composé de tungstène qu’on réduisait ensuito, peuvent 
aujourd’hui être obtenus par certains fabricants par étirage d'un 
fil de tungsténe à la filière. Ce fil de tungsténe a lui-méme été tout 
d'abord obtenu par étirage de barres de ce métal; mais cet étirage 
est difficile et onéreux. La Gencräl Electric Co, de Schenectady, 
qui la première, croyéns-nous, a mis sur le marché des lampes au 
tungsténe à filament étiré, a cherché à substituer à l’étirago lo mar- 
telage et, après plusieurs années d’études, est parvenue, il y a deux 
ans environ, à obtenir des fils par martelage en se servant de ma- 
chines à rétreindre de la Langelier Manufacturing Company, dont 
le représentant en France nous fournit les renscignements sui- 
vants sur la manière d'opérer : 

On est arrivé à établir le lingot brut de tungstèno avec un dia- 
mètre de 12 mm et même parfois de 6 mm, soit, en moyenne, avec 
un diamètre de 9 mm. Ce lingot est alors chauffé au four électrique, 
puis est passé dans une machine à rétreindre très puissante où il 
s'allonge en diminuant de diamètre. Le tungstène est de nouveau 
chauffé au four électrique, puis passé successivement dans trois 
autres machines à rétreindre munies, comme la première, de ma- 
tricos de diamètres décroissanis et d’un mécanisme d'alimentation 
automatique. On arrive ainsi à obtenir un fil de 0,5 mm de dia- 
mètre. Le rôle des machines à rétreindre est alors terminé ot l’opé- 
ration suivante ct définitive do la fabrication des filaments est 
effectuée sur un banc spécial à étirer. 

Jl est bien évident que, tandis que l’étirage fatigue considérable- 
ment le métal et tend à augmenter son hétérogénéité, le marte- 
lage, au contraire, augmente sa compacité et son homogénéité. 
Les machines à rétreindre doivent donc donner, mieux que les bancs 
à étirer, des fils ayant les qualités requises pour la fabrication des 
filaments do lampes : il y a moins de déchet ct les lampes durent 
plus longtemps. Aussi d’autres fabricants ont-ils suivis l'exemple 
donné par la General Electric Co dans son usine de Harrison. 


L'influence de l'électricité sur la croissance des plantes. 
— D'après un de nos confrères anglais, des essais ont été faits on 
1911, à proximité de Dumfries, en Écosse, par le système à haute 
tension Lodge. Deux champs de même surface, traités de la même 
manière, ont été ensemencés en pommes de terre. L'un d'eux fut 


soumis à l’action de l'électricité à certaines heures de la ‘journée 


durant 4 mois, pendant un temps total de 413 heures; il a produit 
6 tonnes de pommes de terre de plus que l’autre. Il ne faudrait pas 
toutefois conclure de ces résultats satisfaisants qu’en toutes circons- 
lances l'électricité agit d'une manière favorable sur le dévelop- 
pemont des plantes. Dans une communication à la séance de l'Aca- 
démic des Sciences du 29 janvier dernier, M. François Küvessi 
relatait, en cffot, de nombreuses expériences commencées en 1907 
(1100 expériencos sur plus de deux millions de plantes herbacées 
et ligneuses) qui le conduisent à conclure que «V'effet de l'électricité 
à courant continu est décidément nuisible à la germination des 
graines et au développement des plantes ». 

« Les graines placées au voisinage des électrodes, écrit M. Kö- 
vessi, sur un espace plus ou moins grand, ne germent pas, ou, si 
elles germent, leurs pousses sont chétives. L'effet est évidemment 
nuisible sur toute la surface du vaso de culture, principalement 
sur la ligne située entre les deux électrodes. » 
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CHRONIQUE. 


Dans une série d'articles publiés il y a quelques 
années dans ces colonnes (!), M. R. Rouck a décrit 
en détail la construction et le fonctionnement des 
machines transformatrices de courant alternatif en 
courant continu, qu’il avait récemment lancées sur 
le marché sous le nom de permutatrices. Dans un 
article publié pages 430 à 434 de ce numéro, il 
indique comment il a été conduit à un type de 
machines un peu différent et qu'il décrit sous le 
nom de rectificatrices pour courants polyphasés. 

Rappelons que la permutatrice Rougé-Faget est 
constituée par un induit fixe de dynamo à courant 
continu soumis à l'effet d'un champ tournant pro- 
duit par un inducteur fixe et par des balais mobiles, 
Lournant au synchronisme et collectant le courant 
sur le commutateur de l'induit fixe. Elle présente 
sur la commutatrice divers avantages; entre autres 


. celui d’avoir, à puissance égale, un encombrement 


et un poids moindres, une permutatrice pouvant 
être établie à raison de 15 kg:kw pour les puis- 
sances dépassant 30 kw alors que les commutatrices 
de forte puissance ont un poids puissancique plus 
grand qui, en 1905, était d'au moins 33 kg : kw. 
Cet avantage technique était malheureusement 
Compensé par divers inconvénients d'ordre pratique 


(1) La Revue électrique, t. 111, 3o janvier, 28 février et 
15 avril 1905, p. 33, 97 et 196. 
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que M. Rougé indique dans son article, Ces incon- 
vénients étant principalement dus à la mobilité des 
balais, M. Rougé est revenu, dans sa rectificatrice, 
à l'emploi de balais fixes avec induit mobile. Mais 
cette modification, complètement d'ordre méca- 
nique, ne peut en rien modifier le fonctionnement 
électrique de l'appareil, puisqu'il ne s'agit que d'un 
changement de la vitesse absolue des organes sans 
changement de leur vitesse relative. Aussi la recti- 
ficatrice de M. Rougé a-t-elle, comme sa permuta- 
trice, un poids puissancique très faible : pour une 
machine de 95 kw, il n’est que de 13 kg : kw. On 
verra d’ailleurs par la lecture de l’article de M. Rougé 
que, pour certaines applications, la rectificatrice 
présente encore quelques autres avantages. 


! 
* 


x y 

Le lexique des meilleures rivières du bassin de 
la Garonne que publie M. Henri Bresson, pages 434 
à 439, sera prochainement suivi de celui des bassins 
cótiers : l’inventaire des richesses hydrauliques de 
la France actuellement utilisées se trouvera ainsi 
complété. 

Comme le faisait observer l’auteur dans un de 
ses précédents articles, le Ministère de l’Agricul- 
ture a bien voulu lui prêter un concours actif non 
seulement en lui permettant de compulser se, 

10 
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archives, mais encore en effectuant une enquête: 


complémentaire à l'égard des usines hydrauliques 
assurant le service d'une distribution publique 
d'énergie électrique. Il s'ensuit que si le travail 
de M. Bresson présente encore quelques omissions 


ou erreurs, matériellement inévitables dans une 


statistique aussi importante, il doit être considéré 


comme l'inventaire le plus complet et le plus exact 


u'il soit possible de dresser actuellement. 
qu p 


* 

y + 
Les effets des phénomènes électriques atmosphé- 
riques dans les lignes aériennes ont, en raison des 
perturbations qu’ils provoquent dans l'exploitation 
des réseaux, attiré depuis longtemps l'attention des 
ingénieurs électriciens, Les résultats des travaux 
des météorologistes ont été mis à contribution pour 
essayer d'expliquer ces effets dans une certaine 
mesure. Nous disons dans une certaine mesure, car 
nos connaissances sur l'électricité atmosphérique 
sont encore bien minimes et lorsque, vers 1903, 
noûs avons nous-même cherché à les appliquer à 
la recherche des phénomènes qui peuvent prendre 


naissance sous son influence dans les lignes de trans- . 


mission, nous avons été bien vile arrêté par le 
manque de données certaines. 

Quoi qu'il en soit, le peu que nous connaissons 
permet cependant d'en tirer quelques conséquences. 
C'est cé que fait M. G. CapanD, ingénieur à Fri- 
bourg, dans l'article qui est publié pages 4404 444, 
article qui complète un article de M. G. Adendorf 
signalé récemment dans ces colonnes (!) et met à 
profit quelques observations relatées par M. F. 


Creighton dans un remarquable travail analysé 


dans. le précédent numéro (?). 

Comme on le verra, l’auteur recommande tout 
particulièrement des dispositifs de protection pré- 
conisés par M. Giles, directeur de la Société géné- 
rale des Condensateurs électriques de Fribourg, 
d'abord dans une conférence faite en 1910, devant 
la Société des Electriciens de Dresde, puis dans une 
communication á la Société internationale des Elec- 
triciens, et enfin dans une nouvelle communication 
présentée à la séance du 11 mai dernier au Comité 
technique du Syndicat des Usines d'Electricité. 

La première de ces conférences ayant été analysée 
très longuement dans ces colonnes (3), nous nous 
bornerons à rappeler que M. Giles classe les sur- 


tensions qui peuvent se produire dans une ligne de 


(1) La Revue electr ique, t. XVII, 22 mars 1912, p. 264. 
(?) Jdem, t. XVII, 10 mai 1912, p. 398-403. 

(°) La Revue électri ique, t. XIV, 3o décembre 1910, p. 447- 
454. 
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transmission aérienne en trois groupes : les surten- 
sions à période infinie dues au champ atmosphé- 
rique terrestre; les surtensions à hautes fréquences 
qui sont induites dans la ligne par les coups de 
foudre; les surtensions de moyennes ou basses -fré- 
quences principalement dues aux manœuvres des 
interrupteurs. Pour écouler les premières, M. Giles 
préconise l'emploi de bobines de selfinduction de 
faible résistance ohmique mettant la ligne en déri- 
vation avec la terre; pour les secondes, il indique 
l'emploi de batteries de condensateurs Moscicki, 
qui se laissent traverser par les courants de haute 
fréquence; enfin, pour éliminer les dérnières, il a 


imaginé une soupape spéciale, la soupape Giles, 


dont la description est donnée dans l’article pré- 
cité (1). 

Dans l'article de M. Capart se trouve indiquée la 
disposition suivant laquelle, d'aprés la pratique, il 
convient de placer ces divers appareils. La figure 7 
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Installation de soupapes Giles de la Société d'électricité 
de Leipzig. 


de cet article montre l'installation de condensa- ' 
teurs faite pour la ville de Zurich à la station de 
Ragatz; la figure ci-déssus reproduit la vue de 
l'installation de soupapes faite à Leipzig.: 

J. BLONDÍN. 


e 


(1) Rappelons que M. Schrottke a présenté quelques objec- 
tions à propos de l'emploi des condensateurs sur les ré- 
scaux (La Revue électrique, l. XV, a janvier 1911, p. 77-84), 
objections qui ont été réfutées par M. Giles (Z/dem, t. XV, 
12 mai 1911, p. 422-424). | 


lo ` 


EP 


N° 902. — 94 mar 1919. 


UNION DES SYNDICATS 


7, rue de Madrid, Paris (8) — Téléph. 


SEE social : 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


427: 


DE L’ÉLECTRICITÉ. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L' ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE Piurornooimir ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL. DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 
- SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D "ÉLROTRICITÉ : CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 

L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
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SommaimE : Arrêté du 26 avril 1912 nommant des membros de 


a Commission instituée en vue d'étudier les moyens à employer 


pour établir la péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d'éclairage. p. 470. 
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e —Dixréme BULLETIN BIMENSUEL : DE 1912. 
Some . Banquet de l'Union des 'Syndicats de l'Électricité, 
p. 427. — Extrait du procès-verbal de la séance du 7 mai 1912 de 


la Chambre syndicale, p. 427. — SERT Da p- 427. — - Offres 
et demandes d'emplois, P XXXIX. 


E © Banquet : 
de Púnion des Syndicats de' PÉlectricité: 


- Nous avons l'honncur de rappeler à nos adhérents „que 
le quatrième banquet de l’Union des Syndicats de 1'1! lec- 
tricité, aura lieu le samedi 1% juin 1912, sous la Prési- 
derce de-M.: le Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes. 

Nous espérons que nos loués viendront. nombreux 
à cette- réunon afin de faire aux -hautes personnalités 
invitées une réception on rapport avec l’importance de 
l’industrie électrique qu'ils représentent. 

Nous les prions de se faire inscrire sans retard au Secré- 
tariat du Syndicat qui leur remettra uno carte d’entréo 
en echange: du versement de leur souscription. 


E ` Extrait du procès-verbal de la séance 
du 7 mai 1912 de la Chambre syndicale. 


La Chambre syndicale, après avoir pris connaissance 
des rapports des différentes Sections professionnelles 
chargées d’étudicr influence de l'élévation des prix des 
matières premières et des_frais sur le prix de revient des 
appareils ressortissant à ses industries : 

Reconnaít qu'il résulte de cette élévation des prix une 
augmentation de : 


10 pour 100 sur les prix de revicnt des dynamos, T 


mateurs, moteurs, appareils de levage mus électrique- 
ment, etc.; 

5 pour 100 sur l’appareillage électrique, los lampes élec- 
_triques, la lustrerie, otc.; | 

15 pour 100 sur les câbles ot fils, et les accessoires de cana- 
lisation. ; 

10 pour 100 sur les apparcils téléphoniques, télégraphiques 
et do précision; 

(Variable) sur les accumulateurs, piles, matériel acces- 
soire, isolants, etc.; 


Et conséquemment, une augmontation proportionnelle 
dans les prix de revient des travaux utilisant le matériel 
électrique. 

POUR EXTRAIT CONFORME: n 
Le Présideni du Syndicat professionnel 
des Industries électriques, 
R. Lecouez. 


(MM. les mentre adhérents qui désireraient des copies 
de cel exirait de procès-verbal sont priés d'en informer le 
Secrétariat en indiquant la quantité qui leur est nécessaire, 
Le priz est fixé à 16 fr le mille.) i 


Bibliographie. 


MM. les membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : | 

1” Lesstatuts du Syndicat; 

20 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

50 Les. instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la récepticn 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des 
dimonsions des douilles do supports et des culots de lampes à 
incandescence; | 

g° La sério de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et o 
Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle. 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 


condueteurs d'énergie électrique; 


498 


130 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrots, arrêtés, circulairos rolatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911. en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renscignements relatifs au fonctionnement de la Caisso 
syndicale de retraites des forges, de la construction micanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 23 avril 
1912, p. 428. — Procès-verbal de la Commission technique du 
Q mars 1912, p. 428. — Liste des nouveaux adhérents, p. 429. — 
Bibliographie, p. 429. — Compte rendu bibliographique, p. 429. — 
Liste des documents publiés à l’intention des membres du Syndicat, 


P- 429. 


Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 23 avril 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d’honneur; Esch- 
wège, président; Brachet, vice-président; Fontaine, 
secrétaire général; Chaussenot, secrétaire-adjoint; Javal, 
Legouez, Tainturier, de Tavernier. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Mondon 
et Séo. 

Il est rendu còmpte de la situation de caisse. 

NécroLocir. — M. le Secrétaire général a le regret 
de faire part du décès de M. Charles-Louis-Florimond 
Talle, beau-père de notre collègue M. Eugène Sartiaux. 
Les condoléances de la Chambre syndicale ont été expri- 
mées à M. Sartiaux. ' i 

— CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — En 
dehors du questionnaire relatif à la péréquation des taxos 
sur Péclairage, le Secrétariat a transmis aux adhérents 
des avis du Comité consultatif relativement aux frais 
de contrôle et aux reçus non timbrés. 

Le service du placement a enregistré 6 offres, 8 de- 
mandes nouvelles, 28 anciennes et 3 placements indiqués 
comme réalisés. 

DocumENTS OFFICIELS. — M. le Secrétaire général 
communique à la Chambre syndicale la Notico du Minis- 
tère du Travail et de la Prévoyance sociale à Pusago des 
assurés des retraites ouvriéres et paysannes. 

Depuis la derniére séance de la Chambre syndicale, 
la proposition de loi tendant à modifier l’article 36 de la 
loi sur les retraites ouvrières et paysannes, présentéo 
par MM. Guillaume, Chastenot au Sénat le 1€ février 1912, 
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Tome XVII. 


a été publiée dans los documents annexes du Journal 
officiel. 

PROJET DE CONGRÈS SUR L’ÉLECTRICITÉ AGRICOLE. — 
M. le Président donne lecture de la lettre de l’Association 
francaise de motoculture demandant à instituer un Con- 
grès de l’application de l’éncrgie électrique pour la cul- 
ture. # 

La Chambre syndicale, tout en reconnaissant l’intérêt 
de cette question, estime qu'il y a lieu d'en faire une 
section spéciale d'un concours agricole et, dans tous les 
cas, de préparer la question au moins une année d'avance. 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLEC- 
TRIQUES. — La Chambre syndicale prend connaissance 
de la circulaire de ce Syndicat, du 10 avril 1912, lui faisant 
part do la composition de son Bureau pour l’exercice 1912, 
et en prend acte. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union ont 
été remis aux membres présents : 

No 514. Rapport de M. Strauss, sénateur, sur le projet 
de loi tendant à modifier la loi du 12 juin 1893. 

N° 5419. La jurisprudence sur l’application des droits 


. d'octroi à l'outillage industriel. Jugement du Tribunal 


civil de Toulon du 27 décembre 1911. 

No 5413. Arrêté du 23 mars 1912 fixant les attribu- 
tions des bureaux de l’ Administration centrale. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. BANQUET. — M. le Président 
indique que, sauf contre-ordre, le banquet aura lieu le 
20 mai à Hôtel Continental, sous la présidence de M. le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes. 

L'Assemblée générale du Syndicat aura lieu le 20 mai, 


7, rue de Madrid, à 2 h, dans la salle du Comité des Forges. 


COMMUNICATIONS DIVERSES. — Nous avons reçu du 
Ministère du Commerce et de l’Industrie un avis d'Exposi- 
tion à La Haye, du 8 au 23 juin 1912. Ces renseignements 
sont tenus à la disposition des adhérents au Secrétariat. 

RigrrocnaPnie. — M. le Secrétaire général dépose sur 
le Bureau les Ouvrages suivants qui ont été remis au 
Syndicat : 

Le rapport sur le groupe de l’électricité à l'Exposition 
de Bruxelles 1910, par M. Bancelin, offert 'au Syndicat 
par H. Sartiaux. 

Une plaquette rendant compte du banquet donné en 
l'honneur de M. F. Meyer. 

Les Annuaires de l’Union des Industries métallur- 
giques et minières et du Syndicat des mécaniciens, chau- 
dronniers et fondeurs de France. 

Le Bulletin 1,089 ot 10 de l'Office international du Travail. 


Des circulaires ont été envoyées aux usines ‘adhérentes 
et aux membres pour leur faire part de ces solennités. 

D’autres circulaires ont été envoyées aux membres 
adhérents relativement aux pétrins mécaniques et à 
l'entretien des compteurs. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 9 mars 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d’honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Tainturier, président de 


No 902. — 94 nat 1919; 


la Commission; Barris, Benoist, Brunswick, Bitouzet, 
Daguerre, Lebaupin, Martin, Nicolini, Renou, Riecunicr, 
Tossizza. 

Absents excusés : MM. Fontaine, Lecler, Paré. 

M. lo Président souhaite la bienvenue aux doux nou- 
veaux membres de la Commission technique, MM. Barris 
et Tossizza, et los invito suivant usage à choisir un sujet 
sur lequel ils pourront apporter leur documentation et 
rédiger un rapport. 

M. le Président adresse ensuite à M. Brunswick, au nom 
de la Commission technique, ses remercîments pour avoir 
bien voulu répondre à son appel ct l'invite à exposer sos 
idées sur la terminologie des machines. 

TERMINOLOGIE DES MACHINES. — M. Brunswick indique 
l’état de confusion qui règne à l'heure actuelle dans les 
contrats et cahiors des charges sur les termes définissant 
l’usage des machines. Lorsque les contrats sont interna- 
tionaux, la confusion est plus grande encore. Mais avant 
d’arriver à une entente universelle, il serait bon de régler 
définitivement, au moins en France, l’acception des termes 
s’appliquant aux différents appareils, et avant tout d’éta- 
blir des spécifications générales, telles que servico et ré- 
gime des machines, 

M. Brunswick remercie le Syndicat professionnel des 
usines d’électricité d’avoir prêté son attention à cette 
importante question et ajoute qu’il a saisi d’autres asso- 
ciations de son projet. 

M. Renou donne alors les définitions arrêtées dans la 
précédente séance. 

MM. Brunswick, Barris, Brylinski, Eschwège pré- 
sentent diverses observations sur ces définitions. Après 
une longue discussion à laquelle prennent part la plupart 
des membres présents, on décide de ne pes terir compte 
du service, qui n’a rien de spécial au matériel électrique, 
et de no définir que les régimes. 

M. lo Président propose alors, pour discuter ces ques- 
tions, de constituer une Commission intersyndicale, com- 
posée de délégués dos principales associations, et pric 
MM. Martin et Renou de bien vouloir représenter le 
Syndicat professionnel des Usines d’électricité. M. Bruns- 
wick s’entendra à ce sujet avec M. Legouez, président du 
Syndicat professionnel des Industries électriques. 

RarrorT-DE M. LECLER.. ÉLECTRICITÉ EN AGRICUL- 
TURE. — M. le Président donne lecture d’une lettre de 
M. Lecler qui s’excuse de n'avoir pu assister à la séance, 
ct demande de reporter la-lecturo de son rapport à uno 
date ultérieure. 

M. Barris donne sur cette question des renscignements 
intéressants. 

RarrorT DE M. Birouzerr. — M. Bitouzet lit son rap- 
port dont la discussion sera remise à une prochaine séance. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 avril 1912. 


Membre actif. 

M. Leroy (Joseph), Ingénieur électricien, Sous-Directeur 
des Usines de la Société Gaz et Eaux, 30, rue de Russie, 
Cherbourg (Manche), présenté par MM. Danon ct Esch- 
wège. 


LA REVUÉ ÉLÉGT TRIQUE. 


499 
Membres correspondants. 


M. Garces (Fernand-Jean-Joseph), Chef du Service des 
canalisations, Compagnic d’électricité de Brest et exten- 
sions, 97, rue do Paris, Brest (Finistère), présenté par 
MM. Bizet ct Muzellec, 

M. Micnez (Jean), Ingénieur, 22, rue Théodore-de-Ban- 
ville, Paris, présenté par MM. Eschwège ect E. Fontaine. 

M. Srixvizze (Lucion), Mécanicien-électricien, 52, rue 
Lamarck, Paris, présenté par MM. Pinard et E. Fontaine. 

M. VicNobre (Louis), Chef d’usine à la Compagnie de 
Brest et extensions, 3, rue Neptune, Brest (Finistère), pré- 
senté par MM. Bizot et Muzellec, 


Bibliographie. 

` 1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 ; l 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois dos 22 mars 1902 
ot 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidónts dont 
Jes ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (afiche destinée à être 
apposée à l'extéricur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'ontrotion et la vérification des compteurs 
{courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatifs aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementalion. — Arrèté du 26 avril 1912 nommant 
des membres do la Commission instituée en vuc d'étudicr les 
moyens á omployer pour ótablir la péréquation des taxes relatives 
aux divers modos d'éclairage, p. 470. 

Sociétés, bilans, — Compagnie centrale d'éclairage ct de transport 
de force par l'électricité, p. 470. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d'Assem- 
bléos générales, voir aux annonces, p. xxxvit. — Nouvelles 
Sociétés, voir aux annonces. p. xxxvi — Modifications aux 
statuts ct aux conseils, voir aux anrorces, y. xxxvur. — De- 
mandes d'emplois, voir aux annonces, p. Xxx¡ix. — Premières 
nouvelles sur les installations RES voir aux annonces, 
P. XLI. 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. — 


_ Tous XVI. 


," Dogs 


7. MACHINES DYNAMC-ÉLECTRIQUES. 
Rectificatrices pour courants polyphasés, 


La transformation des courants triphasés en courant : 


continu par des moyens électromécaniques n’a, pour 
les petites et moyennes puissances, d'autre solution 
actuellement pratique que le groupe moteur asyn- 
chrone-dynamo. . 

Cette solution est sûre et commode, mais par contre 
assez coûteuse, encombrante. ‘et’ d'un rendement mé- 
diocre pour peu que les deux machines ne soient pas 
très bien choisies comme puissances relatives ou qu’on 
s'écarte . notablement de la charge de rendement maxi- 
mum. 


Fig. 1 


quelques défauts qui ont contribué dans une certaine 
mesure à en restreindre l'emploi. Leur construction 
générale entièrement en désaccord avec les dispositions 
courantes faisait naître des appréhensions quelquefois 
mal justifiées mais donnait cependant lieu à de réelles 
difficultés d'exécution et d'entretien. 

L'induit fixe a l'inconvénient de réduire la venti- 
lation utile et, par suite, la puissance spécifique surtout 
en ce qui concerne la densité dans le cuivre. Les balais 
mobiles, bien que les effets do la force centrifuge aient 
pu être complètement compensés et que de nombreuses 


„Les appareils synchrones, du genre commutatrice, 
évitent complétement cet inconvénient, mais par contre 
sont d'une conduite et d'une mise en route plus délicate 
dont les applications ordinaires ne peuvent facilement 
s'accommoder. 

L'auteur a cherché, pendant de longues années à ii 
liser et à faire entrer dans la pratique' des appareils qui 
puissent. donner’ les rendements et' les capacités de 
surcharge des commutatrices tout en ayant les com- 
modités . d'emploi. des groupes asynchrones. Les per- 
mutatrices qui ont été décrites dans ces colonnes et qui 
ont reçu d’assez nombreuses applications róalisaient 
bien ce programme. 

Mais ces apparétils. avaient, au point de` vue Re 


. — Vue d'une roctificatrice Rougé. 


machines aient régulièrement fonctionné et fonctionnent 
encore, présentent, au point de vue de l'entretien, des. 
incommodités incontestables; aussitót que le nombre 
de balais est un peu grand, on ne peut plus: assurer 
leur bon fonctionnement individuel puisqu'il est impos- 
sible de déterminer quels sont ceux qui donnent lieu 
à quelque chose d’anormal et, même si on le pouvait, 
il faudrait arrêter la machine pour ajuster le balai dé- 
fectueux. Si, malgré une bonne commutation, la surface 
du collecteur s'encrasse ou si les micas tendent à sortir, 
on ne peut y remédier qu’en arrêtant pour enlever la 


N° 202. — 24 MAI 1912. 
moitié des: ns pour nettoyer le collecteur avec 
de la toile émeri ou carborundum, ce qui demande un 
travail musculaire considérable pour obtenir un .ré- 
sultat. à peine appréciable. Au contraire, dans une 
machine à collecteur mobile ces nettoyages se font avec 
la plus grande facilité sans rien arrêter et en utilisant 
l'énergie mécanique de l’appareil. Cet inconvénient est 
en pratique capital, puisqu'il ne permet d'obtenir un 
service industriel qu'avec des machines dont le fonc- 
tionnement soit absolument parfait. Le réglage du 
calage des: balais, qui ne peut être fait qu’à l'arrêt de 
la machine, présente des difficultés analogues et pour 
cela ne peut être bien exécuté qu’à l’aide du wattmétre. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Enfin les équipages de balais mobiles pour les machines - 


d'une certaine puissance sont: assez difficiles á bien équi- 


librer et se déséquilibrent même quelquefois par l'usage, ` 
ce qui entraîne immédiatement des trépidations nuisibles ` 


à la conservation de la machine et du collecteur. 


La rectificatrice a pour but de reproduire les qualités 


431. 


` 


électriques des permutatrices en évitant ces défauts : 
de détail ct en se rapprochant par conséquent davantage 


des constructions usuelles. 

Elle se compose d'un induit do commutatrice ordinaire 
avec enroulement vectoriel alimenté en hexaphasé, 
autant que possible, et tournant dans un stator spécial. 
Ce stator a l'aspect général d'un stator de moteur asyn- 
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iig. 2. — Coupe d'une rectificalrice Rougé. 


chrone; il présento à l'entrefer une surface absolument 
continue et sans pôle saillant. Les enroulements qui 
garnissent les encoches de faible profondeur sont. ré- 
partis en deux phases á peu près égales ot constituent 
une sorte d'enroulement biphasé. De ces deux phases, 
l’une est en court circuit franc, l’autre reliée aux balais 
du collecteur est, en fait, en court circuit pour tout flux 
variable, la force électromotrice. due à son très grand 
nombre de tours étant très supérieure aux différences de 
potentiel qui se développent autour du collecteur. Au 
synchronisme cette phase est néanmoins parcourue par 
le courant continu venu des balais et, placée dans le 
flux de réaction du déwatté, elle en fixe la position dans 
l’espace, ce qui maintient à la fois lo synchronisme et lo 
calage convenable du flux par rapport aux balais. 


Cet enroulement ne doit d’ailleurs produire qu'une 


fraction très faible, quoique appréciable, . des forces 
magnétomotrices nécessaires à la production du champ 


d'équilibre des forces électromotrices alternatives avec | 
los dillérences de potentiel primaire. Ceci se traduit . 


expérimentalement par l'impossibilité pour uno telle 
machino de s'exciter par son propre mouvement. L'in- 
torruption du courant primaire amène en effet la chute 
instantanée de la tension continue. La machine ne 
peut pas non plus produire comme motour, soit con- 
tinu soit alternatif, une puissance en rapport avec ses 
dimensions. Sa puissance comme moteur synchrono 
est limitéo à ce qui est strictement nécessaire pour 
vaincre les résistances passives avec la sécurité désirable, 
c'est-à-dire de telle sorte qu’une variation normale de 
ces dernières ne puisse entraîner un décalage exagéré 
du flux par rapport à la position des balais. En pratique 
ces machines décrocheraient vers 15 à 20 pour 100 de 
leur puissance électrique normale si l’on tentait de les 
employer comme moteur. 

Aussitôt que la machine n’est plus au synchronisme, 
ou même seulement si clle oscille autour du synchro- 


nisme, elle fonctionne également par los deux phases 


court-circuitées du stator comme un moteur asynchrone 


alimenté par le rotor. Comme le but de cette sorte de 
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machine est do réduire au minimum les réactions mé- 
caniquos, il est nécessaire que ce moteur asynchrone 
soit égaloment limité comme couple et comme appel 
de courant. Il faut cependant qu'il garde une efficacité 
suffisante pour amortir les oscillations autour du syn- 
chronisme. Pour réaliser cos différentes conditions, on 
a ménagé entre le stator et le rotor une fuite magnétique, 
de façon à raccourcir considérablement le diagramme 
de l'appareil considéré comme un moteur asynchrone. 
On conserve ainsi un couple suffisant pour dépasser 
de beaucoup ce qui est nécessaire pour compenser les 
oscillations sans que le couple de démarrage soit exagéré. 

La présence de cette fuite magnétique dans le stator 
est la véritable caractéristique de ce genre de machine 
et réaliso un diagramme de fonctionnement tout à fait 
analogue à celui des permutatricos. 

Comme pour ces dernières, le vocteur représentant 
le courant primaire absorbé en grandeur ct en phase se 
compose rigoureusement avec le vecteur représontant 
lo courant secondaire en grandeur ct en direction, selon 
les calages des balais pour donner comme résultante le 
vocteur roprésontant en grandeur et en phase le courant 
primaire de la machine marchant à vide. 

Suivant le décalage des balais, le déwatté croît ou 
décroît avoc la charge, et comme, en pratique, il convient 
do caler les balais rigoureusement dans la ligne neutre, 
le courant déwatté demeure indépendant de la charge 
et no dépend uniquement que du rapport de la tension 
à la fréquence primaire. Dans tous les cas, quel que soit 
lo calage des balais, le diagramme est nettement rectiligno 
et ne rappelle en rien le diagramme circulaire du mo- 
teur asynchrono. 

Les oscillations autour du synchronisme, provoquant 
des variations périodiques du calage des balais, ont 
pour offet principal une variation de déwatté, d'autant 
plus marquée que la charge est plus forte. Elles entraînent 
en outre, une légère variation de courant watté, par 
suite du couple rotardateur des circuits d'amortisse- 
ment, à laquelle se superpose une variation beaucoup 
plus faible due à l'effet du moteur synchrone. La varia- 
tion des doux composantes peut très facilement être 
suivie sur un wattmétro amorti avec un montage con- 
venable. Toutes les variations extérieures, telles, par 
exemple, que les irrégularités du moteur de l'alternateur 
sont marquéos par de légères variations de l'aiguille du 
wattmétro de déwatté, tandis que le wattmètre monté 
pour mesurer le watté n'est sensible qu'aux variations 
du circuit d'utilisation. 

Par suite de ces caractéristiques, la machine n'ayant 
pas de réaction motrice sur le réseau et se contentant 
de suivre le synchronisme moyen, n'arrive jamais á 
prendre des oscillations pendulaires génantes, ni surtout 
à les faire naître. 

Par suito des précautions prises pour limiter l'appel 
de courant, l'appareil peut étro mis directement en 
relation avoc le réscau primaire par un simple interrup- 
teur, il démarre immédiatement ct se synchronise do 
lui-même en quelques secondes. Si, pour une cause 
quelconque, par suite d’un accident mécanique par 
exemple, la machine vient à décrocher pendant sa 
marche il n’en résultera pas de courants exagérés sur 
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le primaire ot l'accident restora limité à sa cause initiale. 

On évite ainsi les principaux inconvénients que 
présentent les commutatrices pour les installations de 
faible et de moyonne puissance. Les pompages d'abord, 
les fusions fréquentes des plombs et quelquefois les 
accidents aux bagues d'altornatif qui en sont la con- 
séquonce. 

Il est à remarquer que, dans la rectificatrice, la posi- 
tion de la fuite magnétique entre les enroulements 
du stator et ceux du rotor ost tout à fait différente de ce 
qu'elle était dans les permutatrices. Dans ces dernières 
la fuite faisait partie du circuit magnétique á flux va- 
riable, elle était par conséquent parcourue par des 
inductions magnétiques élevées á la fréquence normalo 
de la machine. Comme le fer qui la composait, bien que 
fouilloté, se trouvait pris entre uno denture et un alésage, 
il était lo siége de pertes par courant de Foucault assez 
considérables, et essentiellement variables avec le soin 
apporté à la construction de la machine. 

En outre, l’entrefer étant pris après la fuite magnétique 
le circuit magnétique de réaction de chaque bobine 
individuelle de l’induit se trouvait entièrement fermé 
dans du for. Cette disposition a l'inconvénient d'obliger 
à saturor la denture pour éteindre les harmoniques 
de commutation que laisse . nécessairement limper- 
fection relative des enroulements vectoriels pratiques. 
Dans la rectificatrice, la fuite étant placée dans la 
partie du circuit magnétique où le flux est normalement 
invariable, n'est lo siège d'aucune porto parasite, Comme 
ollo laisse l’entrefer entre le stator et les dents ouvertes 
de l'induit, la réluctance magnétique du circuit de chaque 
bobine individuelle atténue suffisamment les variations 
du flux pour qu’on soit autorisé à employer des enrou- 
lements vectoriels moins rigoureux. 

Au point de vue pratique, cette disposition a en outre 
l'avantage de permettre la préparation sur gabarit des 
sections de l’induit. 

Comme le fer do fuite peut étre massif, les dents du 
stator sont égalemont ouvertes et le bobinage peut 
être fait sur formo et mis en place sans difficulté. Des 
clavettes de fer sont ensuite chassées dans les encoche 
pour fermer le circuit magnétique et constituer la con- 
tinuité du fer de fuite. 

Comme, en marche, le stator n'est le siège d'aucune 
variation de flux, il n’y a pas d’inconvénient à faire 
participer la carcasso qui soutient les tôles, au circuit 
magnétique. Cetto carcasse est coulée pleine et alésée 
assez justo pour que l'entrefer de joint entre l'alésage 
et lo paquet de tóles soit négligeable. Cette disposition 
permet un allégement intéressant de la machine. 

Los deux premiers appareils ont été construits par 
M. C. Olivier et C!*, à Ornans, pour l’usage particulier de 
leurs nouveaux ateliers, dont ils assurent lo service sur 
un transport d'énergio triphasé qui les relie à la chute 
des ateliers primitifs. Ce sont deux machines identiques 
de 75 kilowatts, 250 volts, 50 p:s. 

La rectificatrice dont nous donnons une vue photogra- 
phiqu2 et un dessin de coupe (fig. 1 ct 2) a, comme on le voit, 
des dimensions très exiguës malgré le montage horizontal 
et, malgré la robustesse évidente de sa construction, 
elle ne pèse que 990 kg, soit environ 13 kg par kilowatt. 
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Cette puissance spécifique élevée tient surtout à l'excel- 
lente ventilation de l’induit. Cette machine, en service 
régulier depuis plus d'un an, fait partie d'un ensemble 
d'installation assez particulier et qui, croyons nous, 
pourrait trouver dans la pratique de nombreuses appli- 
cations. 

Les anciens ateliers étaient installés à côté d’une 
chute d’eau et la distribution de force était faite en 
courant continu à 110 volts. Pour les installer dans des 
bâtiments neufs, les ateliers ont été transportés dans 
un emplacement plus favorable à 2 km en aval. La 
chute existant à ce nouvel emplacement étant déjà 
entièrement utilisée pour d’autres usages, il fallait 
alimenter les ateliers avec la puissance motrice de leur 
chute. La distance de transport commandant l'emploi 
de courant alternatif, l’utilisation directe de la distribu- 
tion intérieure aurait nécessité le changement complet 
des moteurs. La transformation en continu était donc 
la seule solution possible surtout, si l’on tient compte 
qu’elle permettait de prendre en cas de besoin un appoint 
de force motrice sur la chute voisine et équipée elle- 
même en continu. L'emploi de groupes moteurs asyn- 
chrones avait été envisagé également pour cela mais 
il avait l’inconvénient de conduire à une perte d'énergie 
par trop sensible pour les faibles charges, ce qui pouvait 
être gênant quand les turbines n’ont plus leurs con- 


ditions de fonctionnement normales, en période d'étiage 


ou de hautes eaux. 

L'emploi de la roctificatrice a donné une solution 
très simple de ce problème. L'alternateur conduit par 
les turbines produit directement du courant à 2000 volts. 
A l'atelier, ce courant abaissé à la tension convenable 
en hexaphasé alimente directoment la rectificatrice 
sans aucun appareil de mesure ou de mise en route. 

Aussitôt que l'alternateur tourne, la rectificatrice 
démarre et s'accroche. Un voltmétre avec zéro central 
indique dans quel sens elle est accrochée. Un commu- 
tateur bipolaire à deux directions, qui sert d'interrup- 
teur sur le secondaire, est fermé dans le sens de l'aiguille, 
ce qui met la machine en circuit sur la polarité con- 
venable. 

Comme la chute de tension de l’ensemble de la ligne 
de transmission, de force motrice, des transformateurs 
abaisseurs et de la rectificatrice ne représente au total 
qu'une valeur très faible (7 à 8 pour 100 environ) et 
que, d'autre part, la rectificatrice s'accommode sans 
inconvénient de variations importantes de fréquence, il 
suffit de maintenir constante la tension de l'alternateur 
pour que la tension du réseau continu soit également 
régulière. Un voltmètre et une lampe témoin alimentés 
par un petit transformateur et placés sous les yeux du 
surveillant de la station génératrice lui servent de con- 
trôle. 

La régulation est faite uniquement par la vanne de 
la turbine à l'exclusion de tout réglage d'excitation. 

Il est à remarquer que c’est là une simplification 
importante dans le service d’une petite station, sim- 
plification qu’on ne pourrait pas admettre sans incon- 
vénient pour alimenter des moteurs asynchrones. Pour 
ces derniers, surtout s'ils sont soumis à des á-coups, il 
est essentiel de maintenir constant le rapport de la 
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tension à la fréquence pour maïmtenir constant le degré 
de saturation des circuits magnétiques. Si la saturation 
est trop grande on est exposé à exagérer les courants 
à vide des moteurs et le facteur de puissance moyen 
s’en ressent d'une manière fácheuse. Si la saturation 
baisse trop, on risque de faire décrocher les moteurs les 
plus chargés, et si les plombs ne fondent pas, le'décro- 
chage peut en quelques instants devenir général.. Il faut 
donc en pratique régler à la fois la vitesse et l'excitation. 
Ce double réglage, avoc les appareils hydrauliques de 
basse chute qui obéissent très lentement, est une véri- 
table difficulté et demande une surveillance de tous les 
instants. On ne peut d’ailleurs pas se dispenser de 
régler l'excitation suivant la charge puisque, même si le 
nombre de moteurs alimentés ne varie pas, le déwatté 
varie beaucoup avec la charge. 

La rectificatr ce peut naturellement être employée 
à des applications plus générales. Deux unités de 180 kilo- 
watts, 50 périodes, 250 volts, ont été construites pour une 
sous-station d'éclairage déjà équipée avec deux permu- 
tatrices de même puissanco. Le réglage de tension 
s’effectue par régulateur d'induction sur le côté alternatif. 
On a profité de l’emploi des balais fixes pour organiser le 
relevage des balais au démarrage. Deux balais étroits 
restent seuls en contact avec le collecteur pour assurer 
la synchronisation. 

Dans ces conditions, on peut employer pour les balais 
normaux des charbons larges et conducteurs sans danger 
de floche à la synchronisation ct faire les changements de 
polarité par rupture du circuit d’entraînement, sans que 
la lenteur du glissement provoque d’accidents au collec- 
teur. 

Ce dispositif permet une mise en route très Lo et 
très sûre. Eug 

On a remarqué dans cette installation que, en cas de 
court circuit sur le réseau primaire, la protection des dis- 
joncteurs n'est pas suffisante pour évitor le décrochage 
général de tous los appareils excités, commutatrices ou 
moteurs synchrones. Les moteurs asynchrones ne su- 
bissent aucune perturbation; les rectificatrices et permu- 
tatrices se comportent comme les moteurs asynchrones ' 
et restent accrochées sans perturbation -sensible. Cela 
tient évidemment au diagramme de fonctionnement de 
ces machines. “ à l 

Cette stabilité de fonctionnemont est naturellement 
précieuse pour les services d’éclairage où la continuité 
absolue du service est d’une très grande importance, 
ainsi que pour les petites installations, qui ne D in 
pas de surveillance continue. i 

Ces machines sont donc partout indiquées 
pour les transformations particulières de courant de sec- 
teur triphasé où continu, toutes los fois que cette trans- - 
formation serait avantageuse, soit pour raison technique 
(moteurs à variation de vitesse ou à fortes surcharges), 
ou simplement parce que les récepteurs existent déjà. 

Nous savons bien que jusqu'ici les secteurs qui dis- 
tribuent en alternatif ont toujours été très rebelles à 
l'introduction d'appareils synchrones chez leurs clients, 
ct cetto prévention semble bien justifiée par les ennuis 
que ces appareils avaient toujours donnés. La rectifi- 
catrice échappe précisément à ces inconvénients. Elle 
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n’a pas la prétention, d’ailleurs illusoire, des. autres 
appareils synchrones de fonctionner avec un facteur 
de puissance égal á l'unité, encore moins de fournir 
au réseau du déwatté. Mais elle a le grand avantage, 
tout en donnant de trés bons facteurs de puissance, de 
marcher avec un déwatté indépendant de la charge 
et qui, variant seulement avec la tension par rapport 
à la fréquence, a plutôt une influence stabilisatrice sur 
le réseau. Nous croyons donc que les secteurs auraient 
souvent intérêt pour leurs clients de puissance moyenne, 
quand il faut alimenter des moteurs puissants exposés 
soit à des démarrages, soit à des surcharges fréquentes, 
à préconiser la transformation en continu, sinon totale 
tout au moins partielle. R. Roucé. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 
Les meilleures rivières du bassin de la Garonne. 


Le Lexique de la Garonne, quatrième et dernier des 
grands bassins fluviaux de la France, relèvera 102 cours 
d’eau choisis selon la méthode appliquée au Lexique 
précédent, celui du Rhône (?), savoir : utilisation minima 
de 25 chevaux pour une usine hydraulique ancienne, intro- 
duction parmi les rivières ainsi sélectionnées, de toute 
autro utilisée actuellement par une usine électrique de 
distribution publique de 25 chevaux au moins aussi. 

. Dans le premier cas, je donne, comme les autres fois, les 
longueurs du cours d'eau, les altitudes des sources et em- 


bouchures, les localités riveraines d'une population supé-. 


rioure à 1000 habitants; viennent ensuite, pour les rivières 
non navigables ni flottables, les renseignements hydrau- 
liques inédits puisés aux Archives du Ministère de l’Agri- 
culture, c’est-à-dire le nombre des chutes d’eau, à des 
dates un peu variables il est vrai, la plus puissante d’entre 
elles avec la hauteur de sa chute. Pour les parties navi- 
gables des cours d’eau, j'ai eu recours au Guide de navi- 
gation intérieure ct à certains documents particuliers 
du Ministère des Travaux publics, qui ne diffèrent des 
précédents qu’en ce que je ne puis donner la hauteur de la 
chute, mais la date est unique, 1905, et je donne le nombre 
des écluses, qui sont en quelque sorte des chutes d’eau 
assez souvent utilisées déjà. 

Dans le second cas, celui des rivières introduites par 
les usines électriques, j’indique simplement celles-ci et, 
parmi elles, la plus puissante d’entre elles. Du reste, com- 
mo pour le bassin du Rhóne encore, des tableaux de toutes 
les usines ont précédé notre Lexique (?) et il sera aisé de 
s’y reporter,soit pour les usines en question, soit pour celles 
de moins do 25 chevaux, dont nous ne portons pas non 
plus les cours d’eau sur la carte; ces dernières usines 
atteignent le nombre de 27. 

Si les Lexiques de la Loire et de la Seine (3) n'avaient 
pu bénéficier de l'enquête complémentaire pour los 
usines, lors des tableaux qui les suivirent (*), une nomen- 


(1) La Revue electrique, t. XVI, 8 décembre 1911, p. 502. 

(2) Zd., t. XV, 10 mars 1911, p. 245 el t. XVII, 22 mars 1912, 
p. 253. 

(°) Zd., t. IX, 15 févricr 1908, p. 88 et t. XI, 15 janvier 1909, 
p. 13. 

(%) Id., t. XV, 23 juin 1911, p.563 et t. XVI, 25 août 1911, 
p. 164. 
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TABLE MÉTHODIQUE. 


52| Masse 
53|G**-Bargelonne 
54] Arrats 
55|Tarn 
56|Aveyron 
57|Lère 
58|Bonnette 
59|Viaur 
60|Nauze 
G1|Albinet - 


i| Garonne 
2| Dordogne 
3 |Isle 
4|Saye 
5|Lary 
6|Dronne 
7|Lizonne 
8|Auvézève 
9|Saint-Sernin 
10|Caudeau 
11|Conne 
12|Couzeau 
13|Couze 
14|Vézere 

15| Corrèze 
16|Maumont 
17|Rouanne 
18|Forge 


-|1.55.56.59 
1.55 
1.55.63 | 


62|Cadousse 

63|Agout 

.2|| 64| Dadou 
1.2.14 

1.2.14.15 

1.2.14.15 


1.2.14 
1,2 
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65|[Sor 
66|Taurou 
GTJArn 
68|Arnette 
19|Céou G9¡Thoré 
20 |Borréze 1.2|| 70|Rance II 
1.2|| 71|Figeaguet (*) 
72|Seigneraie 
73|Sorgues 
74|Monargues 
75| Dourbie 
76| Save 
77|Touch 
78|Louge 
79|Ariége 
80|Hers 
81|Touyré 
82|Douctouyre 
83|Arget 
84|Sios 
85|Saurat 
S6| Vicdessos 
87|Nioles 
88|Sisca 
S9|Arize 
90|Salat 
91|Lez 
9|Arac 
93|Garbet 
94| Fouillet 
95|Bielle 
96|Alet 
97|Ger 
98|Neste 
99|Aube 
100/Ourse 
111101|Pique 
102|One 


97|Glane 
28|Luzege 
29|Triouzonne 
30|Chavaroche 
31|Diége 

39 |Grattadoux 
33|Petite Rhue 
34|Véronne 
35|Chavanon 
36|Ciron 
37|Hure 
38|Drot 
39|Avance 


42|Lemance 
43|Celé 
44|Berbézou 
45|Rance 1 
46|Salles (!) 
47|Truyère 
48|Coulagne 
49|Baïse 
50|Gélisse 
51|Gers 


(1) Par le Créneau. 
(?) Par l’Alrance. 


clature spéciale de toutes les rivières de ces bassins, per- 
mettait de compléter les tables méthodiques des cours 
d’eau parues avec les Lexiques. Les quatre grands 
bassins étant finalement traités de la même façon, il est 
possible d'établir une comparaison exacte du nombre 
des meilleures rivières, à laquelle il n’y aura à ajouter que 
le résultat du dernier Lexique, celui des bassins côtiers 
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ou frontières, dont les tableaux de la première enquête 


ont paru le 22 mars dernier. 

Alors, sur le petit tableau suivant : A indique les ri- 
vières d’une ancienne utilisation de 25 chevaux; B, celles 
introduites par les usines de distribution de 25 chevaux 
au moins; C, le total de A et de B; enfin, D, les rivières 
que nous passons sous silence, bien qu'ayant une usine 
de distribution, mais de moins de 25 chevaux. 


A. B. C. D. 
Loire... 38 18 56 23 
Seine......... 5o 8 58 ho 
Rhône........ 117 74 191 44 
Garonne...... 63 39 102 26 


Lo bassin de la Garonne est remarquable par la lor- 
gueur des cours d'eau du domaine public (navigables 
ou flottables) qui, dans leur ensemble, présentent 1869 km, 

Il y a encore licu de rappeler l’usage de la table métho- 
dique, permettant de trouver rapidement une rivière 
sur la carte. A cet cffet, outre le numéro caractéristique 
d’un cours d’eau, celui-ci est suivi de la filière par laquelle 


il faut passer en partant de la Garonne, qui, fleuve 


principal, porte le numéro 1. Ses affluents et sous-affluents 
sont donc numérotés en remontant toujours de l’embou- 
chure à la source. 

Il y a lieu de ne pas oublier que c'est dans ce bassin 


que nous relevons la plus puissante distribution publique - 


hydro-électrique avec Lalinde (Dordogne), 25 000 che- 
vaux, grâce à 12 m de chute sur la Dordogne, et la plus 
haute chute, 936 m à Orlu (Ariège) produisant 17 000 
chevaux, grâce à la rivière de la Niolles et un lac. 

J'ai, autant que possible, donné la préférence au nom 
des cours d’eau relevé dans ces états (*), mais l’on jugera 
des difficultés par les exemples suivants : l’Arn ct l’Ar- 
nelle s'écrivent aussi ailleurs Larn et Larnette. J'ai trouvé 
que l'One, 1'Onne, 1'Ohne, la Nesle d'0o ou de Larboust, 
n'était qu'un seul et même cours d’eau. J’ai réuni dans 
un même article les Batse ot les Nesle, dont des bras diffé- 
rents portent de nombreuses épithètes. Il faut espérer 
qu'on arrivera à un glossaire plus précis, mais il faut savoir 
so contenter de ce qui existe actuellement. 

Henri Bresson, 


PORCE MOTRICE THERMIQUE. 
Lexique du bassin de la Garonne. 


63. Agoût, long. 180XM; 1100 à 88. — Dans l Hérault : 
La Salvetat (3124), en 1878, 24 usines (1 de 21 chev.; 
chute 4. 00). — Dans le Tarn : Brassac (1797), Roque- 
courbe (1633), Burlats (1609), Castres (20308), Lavaur 
(6535), Saint-Sulpice (2454); en 1896, 67 usines (1 de 
41 chev., chute 3,14). U. E., 1 Le Moulivert, 2 Brassac, 
3 Roquecourbe, 4 Lagascarié, 5 Vielmur, 6 Saint-Paul- 
Cap-de-Joux, 7 Saint-Paul-Damiatte, 8 Lavaur, 9 Ambres. 

61. Albinet, long. 3Xm; 724 à 650. — Dans l Aveyron : 
en 1889, 1 usine de 28 chev., chute ¿M, 25. 


(1) Déposés aux Archives de la Direction générale des 
Eaux et Forêts (Ministère de l'Agriculture). 
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96. Alet, long. 18Xm; 2500 à 550. — Dans l Ariège : 
Ustou (2284); en 1879, 12 usines (1 de 27 chev., chute, 
4M,20). i 

92. Alzou, long. 3okm; 350 à 100. — Dans le Lot: 
Gramat (3023), Rocamadour (1179); en 1886, 29 usines 
(de 34 chev., chute 5,00). 

92. Arac. — Dans l’ Ariège : U. E., Massat (50 chev.), 
2 Castet d'Aleu. 

83. Arget, long. 17Xm; 1622 à 379. — Dans l'Ariège : 
Foix (7065); en 1879 53 usinos (1 de 49 chev., chute, 
7,70). 

19. Ariège, long. 170*M; 2852 à 140. — Dans l'Ariège : 
Ax-les-Thermes (1503), Tarascon-sur-Ariège (1445), Foix 
(7065), Varilhes (1631), Pamiers (10.886), Saverdun 
(3362). — PARTIE NAVIGABLE (sans écluses); dans la 
Haute-Garonne : Auterive (2623); en 1905, 3 usines 
(1 de 67 chev.). U. E., : 1 Ax-les-Thermes, 2 Luzenac, 
3 Les Cabannes, 4 Mérens, 5 Varilhes, 6 Pamicrs, 7 Sa- 
verdun, 8 Auterive. 

89. Arize, long. 86XMm; 1622, à 190. — Dans l Ariège: 
La Bastide-de-Sérou (2539), Mas d'Azil (2141); en 1879, 
47 usines (1 de 57 chev., chute 81,87). — Dans la Haute- 
Garonne: Rieux (1586), Volvestre (3111), Carbonne ida 
en 1886, 9 usines (1 de 50 chev., chute 11,84). U 
1 La Bastide-de-Sérou, 2 Mas d’Azil, 3. Montesqui-Vol- 
vestro, 4 Ricux. 

67. Arn, long. 48M; 1000 à 200. — Dans le Tarn.: 
Pont-de-Larn (1767), en 1896, 11 usines (1 de 56 chev.; 
chute, 61,60). U. E., Banquet. 

68. Arnette, long. 25XM; 1210 à 200. — Dans le Tarn: 
Mazanet (13712); en 1896, 36 usines (1 de 44 chev., 
chute 72,60). 

54. Arratz. — Dans le 
2 Saint-Clar (60 chev.). 

99. Aube. — Dans les Hautes-Pyrénées : 
denville (25 chev.). 

8. Auvezére. — Dans la Dordogne : 
2 Tourtoirac (60 chev.), 3 Cubjac. 

39. Avance, long. 52Em; 120 à 19. — Dans le Lot-et- 
Garonne : Gasteljaloux (3622); en 1899, 21 usines (1 de 
30 chev., chute 31,56), 

56. Aveyron, long. 250Xm; 850 à 68. — Dans l Aveyron: 
Sevérac (3134), Laissac (1261), Rodez (16105), Ville- 
franche (9730); en 1889, 99 usines (1 de 60 chev., chute 
1M,13). — Dans le Tarn-et-Garonne : Laguépie (1208), 
Varen (1375), Saint-Antonin (3745), Bruniquel (1040), 
Montricoux (1084), Négrepelisse (2396), Albias (1056); 
U. E., 1 Loupiac (*), 2 Najac, 3 Laguépie, 4 Saint-Martin- 


Gers : U. E., 1 Mauvezin, 
U. E., Lon- 


U. E., 1 Marvis, 


-Laguépie, 5 Varen, 6 Saint-Antonin, 7 Négrepelise. 


49. Baise, long. 1855m; 3500 à 23. — Dans les Hautes- 
Pyrénées : en 1880, 39 usines (1 de 14 chev., chute 31,58), 
— Dans le Gers : Mirande (3807); en 1889, 19 usines 
(1 de 25 chev., chute 3M,05). — PARTIE NAVIGABLE 
(29 écluses); dans le Gers: Valence (1502), Condom (6578); 
en 1905, 13 usines (1 de 30 chev.). — Dans le Lot-et- 
Garonne : Monterableau (1755), Nérac (6435), Lavardac 
(2530), Feugarolles (1146), Buzet (1382); en 1905, y usines 


(*) Loupiac utilise en mème temps une chute sur le Cana 
tayrou. 
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(1 de 55 chev.). U. E., 1 Lannemezan, 2 Galan, 3 Pontoux, 
4 Trie, 5 Isle-de-Noé, 6 Vic- Pezensao, 7 Castéra-Verduzan, 
8 Valence, 9 Vianne. 

53. Bargelonne (Grande), long. 75%"; 289 à 50. — 
Dans le Tarn-et-Garonne : en 1894, 16 usines (1 de 29 chev. 
chute 3M,91). 

23. Bave, long. 37XM; 600 à à 115. — Dans le Lot : Saint- 
Céré (3273); en 1886, 21 usines (1 de 42 chev. chute 2" ,58). 
U. E., Saint-Céré. 

44. Berbezou, long. 20XM; 701 à 212. — Dans le Lot: 
en 1886, 10 usines (1 de 34 chev., chute 42,50). 

95.. Bielle. — Dans l'Ariège : U. E., Ustou (30 chev.). 

58. Bonnette, long. 32kM; ¿10 à 112. — Dans le Tarn- 
el- Garonne : 
(1 de 32 chev., chute 6Mm,50). 


20. Borrèze. — Dans le Lot: U. E., Souillac (30 chev.). 


62. .Cadousse, long. 3km; 980 à 625. — Dans l' Aveyron : 
en 1889, 2 usines (1 de 25 chev., chute 5M,00). 

40. Càudeau, long. 365m; 260 à 20. — Dans la Dor- 
dogne : Bergerac (15936); en 1897, (24 usines (1 de 65 chev., 
chute 5M,40). U. E., Bergerac. 

43. Célé, long. 95km; 784 à 125. — Dans le Lot : 
gnac (1823), 
83 chev., chute. 2M,67). U. E., Bagnac. 

49. Céou, long. 6ok®, 300 à 61. — Dans le Lot: Mont- 
faucon (1415); on 1866, 24 usines (1 de 33 chev., chute 
:3M,00). 

24. Cère, long. 1101m; 1295 à 130. — Dans le Lot : 
-Gagnac (1427); en 1886, 7 usines (1 de 48 chev., chute 
.2M,40). U.-E., 1 Thésac, 2 Laroquebrou. 

33. Chavanon. — Dans le Puy-de-Dôme: U. E., 1 Mes- 
.s0ix (60 chev.), 2 Merlines. 

30. Chavaroche. — Dans le Cantal : U. E., La Margorip 
- (55 chev.).: l 

36. Ciron. — Dans la Gironde : U. E., 1 Uzeste (120 
.chev.), 2 Villandraut, 3 Pujols-sur-Ciron, 4 Barsac. 

14. Conne, long. 19KXm:°150 à 25. —- Dans la Dordogne : 
en 1897, 14 usines (1 de 25 chev. chute 5m). 

15. Corrèze, long. 881M; 948 à 95. — Dans la Corrèze : 


Ba- 


Corrèze (1006), Tulle (17374), Brive-la-Gaillarde (14 496); 


‘en 1891, 34 usines (1 de 100 chev. chute 32,25). LE E., 
1 Corrèze, 2 Tulle, 3 Brive. 

48. Coulagne, long. 5oxm; 1443 à 600. — Dans la 
. Lozère : Marréjols. (3955); en 1900, 5 usines (1 de 25 chev. y 
chute 5m). : 

13.: Couze, long. 30km; 256 à 30. -— Dans la Dordogne : 
en 1897, 28 usines (1 de 34 chev., chute 42). 

12. Couzeau, long. 13Xm; 165 à 30. — Dans la Dor- 
dogne: en 1897, 7 usines [1 de 50 chev., chute 5,25), 

64. Dadou, long. 100XM; 923 à 115. — Dans le Tarn : 
Granlhet (7848), Briatexto (1281). U. E., Briatexte. 

31. Diège. — Dans la Corrèze: U. E., Ussel (420 chev.). 

2. Dordogne, long. 472%M; 1886 à embouchure sou- 
mise à la marée. — Dans la Corrèze : Bort (3698), Baulicu 
. (2025); en 1891, 7 usines (1 de 40 chev., chute 11,20). — 
- PARTIE NAVIGABLE (1 écluse à Lalinde) (1); dans le Cantal: 
Chalvignac (1136). — Dans la Corréze : Argentat (2801), 
= Monceaux (1805), Baulicu (2025); en 1905, 4 usines (1 de 


(1) Plus 9 écluses sur le canal de Lalinde. 
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Saint-Antonin (3745); en 1894, 26 usines” 


à la marée. — Dans la Dordogne : 
Pardoux (1769), Brantôme (2369), Bourdeilles (11 12), 


Figeac (5861); en 1886, 28 usines (1 de ' 


Masseube (1511), Auch (13939), 


Tome XVII. 


34 chev.). — Dans le Lot : Souillac (3069) en 1905, 3 usi- 


nes (1 et 175 chev.). — Dans la Dordogne : Mareuil-sur- 


Belle (1483), Lalinde (2151), Mouleydier (1014), Bergerac. 
(15936), Saint-Pierre-d'Eyrand (1384), Le Fleix (1258), 
Saint-Aulaye (1531); en 1905, 9 usines (1 de 200 chev.). — 
Dans la Gironde : Pessac (4411), Castillon (3272), Sainto- 
Terre (1711), Génissac (1048), Libourne (19175), Fronsac 
(1444), Aveyres (1639), Veyres (2024), Izon (1422), 
Bourg (2832). U. E., 1 Mont-d'Or-les-Bains, 2 La Bour- 
boule, 3 Bort, 4 Beaulieu-sur-Mémoire, 5 Béterille, 
6 Tuilière, 7 Lalinde. 

82. Douctouyre, long. ¿o*m; 2004 à 260. — Dans 
l Ariège : en 1879, 21 usines (1 de 31 chev., chute 92,79). 

75. Dourbie. — Dans l'Aveyron : U. E., 1 Saint-Jean- 
de-Bruel, 2 Nant (100 chev.). 


26. Doustre. — Dans la Corrèze : U. E., ren 


(35 chov.). 


6. Dronne, long. 1891m; 550 à embouchure soumise 
Firbeix (1011), Saínt- 


Ribérac (3622), Saint-Aulaye (1527), Larochechalais 
(1531); en 1897, 72 usines (1 de 25 chev., chute 17,84). 


.U. E., 1 Saint-Pardoux-la-Riviére, 2 Brantôme, 3 Mon- 


tagricr, 4 Saint-Aulaye, 5 Nadelin, 6 Hervieux, 7 Coutras. 

` 38. Drot, long.-125XM,2754 embouchure soumise à P'in- 
fluence de la marée. — PARTIE NAVIGABLE (21 écluses); 
dans la Dordogne : Eymet (1531). — Dans le Lot-et- 
Garonne : Duras (1634); on 1905, 9 usines de ue chov.). 
— Dans la Gironde : Montsógur (5: 1). » Saint- 
Sulpice-Guilleragues. 

71. Figeaguet, long. 3Em,525 à 460. Dans Pons 
en 1889, 3 usines (1 de 36 chev., chute 3M), ` 

‘418. Forge, long. 20m; 534 à 300. — Dans la Corréze : 
en 1891, 10 usines (1 de 60 chev., chute 81,57). 

94. Fouillet. — Dans l’ Ariège : U. E., Aulus (70 chov. } 

93. Garbet. — Dans l Ariège: U. E., Oust (40 chov.). 

4. Garonne, fleuve principal du vasta long. en Franco 
5755m, entro à 580" et se jette dans la mer. — Pour les 
localités, consulter cartes et géographies. — PARTIE 
NAVIGABLE (I écluse à Toulouse): dans la Haute- Garonne : 
en 1905, 100 usines (1 de 1193 chev.). — Dans le Tarn-el- 
Garonne : en 1905, 5 usines (1 de 177 chev.). U. E., 
1 Plan-d'Aren, 2 Saint-Béat, 3 Barbazan, 4 Ausson, 
5 Miramont, 6 Saint- -Martory, 7 Cazères, 8 Toulouse, 
9 Buzet (1). 

50. Gélisse, long. g2Xm; 247 à 30. — Dans le Gers : 
en 1889, 15 usines (1 de 11 chev., chute 3 16). — Dans 


le Lot-et-Garonne : Mézin (2604), Barbazé (1893); on 1899, 


13 usines (1 de 70 chev., chute Fe U. E., 1 Mézin, 
2 Lavardac., 

97. Ger. — Dans la Haute- Garonne : 
(30 chev.); 2 Pointis- Isnard. 

541. Gers, long. :178km:. 600 à 42. — Dans le Gers: 
. Fleurance - (4239), 
Lectoure (4495); on 1889, 42 usines (1 de 31 chev. chute 
2m, 65). U. E., Arronède, 2 Masseube, 3 Astaffort, 
4 Layrac. Í 


U. E., 1 Aspet, 


(!) Buzet utilise en mème temps, une chute sur lu Baïse. 
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27. Glane.— Dans la Corrèze: U. E., Sorviéres (60 chev.). 

32. Grattadoux. — Dans la Creuse : 
tine (60 chev.). 

80. Hers, long. gokm; 1587 à 100. — Dans l'Ariège : 
Fougax (1506), Bélesta (2038); en 1879, 79 usines (1 de 
30 chev., chute 79,25). — Dans l Aude : en 1894, 16 usi- 
nes (1 de 18 chov., chute 3M,50). U. E., 1 Belesta, 
2 Lavelanet, 3 Sainte-Colombe-sur-Hers, 4 Chalabre, 
5 Mirepoix, 6 Belpech, 7 Mazéres. 

37. Hure. — Dans la Gironde : 
Balsan (40 chev.). 

3. Isle, long. 2355m; 365 à embouchure soumise à la 
marée. — Dans la Dordogne : Jumilhac-le-Grand (3406), 
Corgnac (1132), Coulaures (1217), Sarliac (6535); Tre- 
lissac (1288); en 1897, 35 usines (1 de 110 chev., chute 


U. E., Saint-Léger-de- 


2mM,43). — PARTIE NAVIGABLE (40 écluses); dans la Dor- | 


dogne : Périgueux (31979), Saint-Astier (3073), Neuvic 
(2171), Mussidan (2215), Saint-Médard (1031), Mont- 
pont (2243), Ménesterol (1158), Abzac (1596), Guitres 
(1442), Libourne (19.175); en 1905, 28 usines (1 de 221 
chev.). U. E., 1 Jumilhac-le-Grand, 2 Madame, 3 Chá- 
teau, 4 Chariéras, 5 Saint-Astier, 6 Longua, 7 Montpont- 
sur-l’Isle, 8 Porchères, 9 Saint-Médard-de-Guiziéres. 

B. Lary, long. 50Xm; 159 à embouchure soumise à la 
marée. — Dans la Gironde : Guitres (1442); en 1879, 
6 usines (rt de 25 chev., chute 21,37), U. E., Lagorce. 

41. Ledo, long. 54Xm; 273 à 30. — Dans le Lot-et- Ga- 
ronne : Casseneuil (1513); en 1899, 43 usines (1 de 27 chev., 
chute 3m). 

42. Lemance, -long. 40M; 337 à 60. — Dans le Lot-el- 
Garonne :'Cuzorn (1048), Monsempron-Libos (1088); 
en 1899, 23 usines (1 de 45 chev., chute 4"). 

91. Lez, long. 37*Mm; 2212 à 342. — Dans l'Ariège : 
Sentein (1195); en 1879, 63 usines (1 de 125 chev., chute 
6m,70). U. E., 1 Castillon-en-Couzerans, 2 Engomer. 

57. Lère, long. 45km; 350 à 75. — Dans le Tarn-et-Ga- 
ronne : Caussade (4508); en 1894, 22 usines (1 de 30 chev., 
chute 21,30). 

7. Lizonne, long. 65*m, 160 à 40. — Dans la Charente : 
Saint-Séverin (i 182); en 1888, 14 usines (1 de 56 chev., 
chute 4m ,07). 

40. Lot, long. 481KmM; 1419 à 20. — Dans la Lozère : 
Mende (7319), Chanac (1380); en 1900, 40 usines (1 de 
25 chov., chute 212,84). — Dans l Aveyron : Saint-Geniez 
(3149), Espalion (4149); on 1889, 17 usines (1 de 114 chev., 
chute 2M,70). — PARTIE NAVIGABLE (73 écluses); dans 
l'Aveyron : Entraygues (1903); en 1905, 6 usines (1 de 
:200 chev.). — Dans le Lot : Cajarc (1505). Cahors (14018), 
Luzech (1539), Puy-1Evéque (1993); en 1905, 25 usines 
{1 de 573 chev.). — Dans le Lot-et-Garonne : Fumel (3828), 
Villeneuve-sur-Lot (13.594), Cassoneuil (1513), Sainte 
Livrade (2565), Castelmoron (1494), Clairac (2880), 
' Aiguillon (2988); en 1905, 35 usines (1 de 300 chev.). 
U. E., 1 Mende, 2 Saínt-Geniez-Rive-d'Olt, 3 Espalion, 
4 Estaingt, 5 Capdenac-Gare, 6 Capdenac, 7 Luzech, 
8 Albas, 9 Puy-P'Évéque, 10 La Croze, 11 Le Fossat, 
12 Meymes, 13 Fumel, 14 Escoute, 15 Pont-de-Penne, 
16 Moulin-de-Madame, 17 Villencuve-sur-Lot, 18 Castel- 
moron, 19 Claïrac, 20 Aiguillon 

78. Louge. — Dans la Haute- Garonne 
- Fousseret, 2 Muret (35 chev.). 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


U. E., La Cour- | 


: U. E., 1 Le | 
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28. Luzège. — Dans la Corrèze : U. E., Moustier- . 
Ventadour (45 chev.). | 

95. Maronne. — Dans le Cantal : 
Bans {200 chev.). 

52. Masse, long. 24km; 349 à 100. — Dans le Lot-et- 
Garonne : en 1899, 11 usines (1 de 30 chev., chute 3",75). 

46. Maumont, long. 30X*M, 474 à 96; — Dans la Corrèze : 
Donzenac (3090); en 1891, 14 usines (1 de 25 chev., 
chute 2,40). 

74. Monargues, long. 6Xm; 600.à 300. — Dans l’ Avey- 
ron : Sainte-Affrique (6699); en 1889, 5 usines (1 de 
38 chev., chute 5,80). 

60. Nauze long. 15Km; 754 à 400. — Dans P Aveyron : 
Calmont (1598); en 1889 6 usines (1 de 80 chev. chute 
5m), 

98. Noste (Grande et autres) - long. 655m; 2230 à 400. — 
Dans les H Fa ss : en 1880, 90 usines (1 de 53 chev., 
chute 6,86). 1 Tramezaygnes, 2 Saint-Lary, 
3 Sailhan, 4 Pare 5 Cadéac, 6 Arreau :(*), 7 Sarran- 
colin, 8 Saint-Laurent-de-Nesle, 9 Labruyére, 10 Montré- * 
eau. 
| 87. Nioles. — Dans l’ Ariège : U. E., Orlu (17.000 chev.). 

402. One. — Dans la Haute-Garonne : U. E., Bagnères- 
de-Luchon (2000 chev.). 

400. Ourse. — Dans les Hautes-Pyrénées : U. E., Mau- 
léon-Barousse (75 chev.). 

21. Ouyesse, long. 30*s; 550 à 80. — Dans le Lot ? 
en 1886, 5 usines (1 de 59 chev. chute 22,05). 

401. Pique. — Dans la Haute-Garonne : U. E., 1 Guran 
(450 chev:), 2 Cierp. 

45. Rance 1. — Dans le Cantal: U. E., Maurs (280 chev.) 

70. Rance II. — Dans l Aveyron : D: E., Saint-Cernin 


U. E., Roc-des- 


(45 chov.). 


33. Rhue (Petite), long. 32km; có à 600. — Dans le 
Cantal : Cheylade (1367); en 1880, 23 usines (1 de 29 chev., 
chute 5,10). 

47. Rouanne, long. 21*M; 550 à 125. — Dans la Cor- 
rèze : Lanteuil (1040); en 1891, 17 chutes (1 de 30 chev., 
chute 3M,40). 

79. Salgneraio, long. 3XM; 814 à ETA — Dans l Avey- 
ron : 1 usine de 28 ciev., chute 2™, 

90. Salat, long. J5km; 2500 à 260. — Dans l Ariège : 
Seîx (3003), Lacourt (1075), Saint-Girons (6018), Saint- 
Lizier (1376); en 1879, 61 usines (1 de 35 chev., chute 
2M,90). — PARTIE NAVIGABLE; dans l'Ariège : Salies 
(1040); en 1905, 4 usines (1 de 55 chevaux). U. E., 
1 Seix, 2 Jouix; 3 Saint-Girons (*), 4 Saint-Lizier, 5 Prats- 
Bourepaux; 6 Salies-du-Salat. 

46. Salles (3), long. 25m; 548 à 450. — Dans l’ Aveyron : 
Salles-la-Source (2263); en 1889, 8 usines (1 de 98 chev., 
chute 18M), | 

85. Saurat.— Dans l'Ariège. — U. E., Saurat (40 chev.). 

76. Save, — Dans le Gers. — U. E., 1 L'lsle-en- 
Dodon, 2 Lombez, 3 Samatan, 4 l’Isle-Jourdain, 5 Mares- 
taing (50 chev.), 6 Grenade. 

å. Saye. — Dans la Gironde : 


U. E., 
(50 chev.). a e 


Marconaíis 


(1) Avec une chute sur la Nesle de Louton. 
(*) Saint-Girons a une seconde usine sur le Lez, 
- (3%) Par le-Gréneau. 
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84. Sios. — Dans l'Ariège : U. E., 1 Saint-Paul-de- 
Jarrat, 2 Montgaillard (91 chey.). 

88. Sisca. — Dans l'Ariège : 
(1440 chev.). 

65. Sor. — Dans le Tarn : U. E., Durfort (130 chev.). 

13. Sorgues. — Dans l Aveyron : U. E., Verscols et 
Lapeyre (500 chev.). 


U. E., D' Hospitalet 


9. Saint-Cernin, long. 12M; 90 à 35. — Dans la Dor- 


dogne : en 1897, 4 usines (1 de 25 chev., chute 21,10). 
55. Tarn, long. 375Km; 1600 à 55. — Dans l Aveyron : 
Millau (13701). Saint-Rome (1054); en 1889, 13 usines 
(1 de ro chev., chute 31), — Dans le Tarn : Saint-Juéry 
(2167); en 1896, 7 usines (1 de 1520 chev., chute 19M). — 
PARTIE NAVIGABLE (31 écluses); dans le Tarn : Albi 
(22571), Gaillac (7670), Montans (1126), Rabastons 
(4821); en 1905, 15 usines (1 de 500 chev.). — Dans la 
Haute-Garonne : Buzet (1332), Bessières .(1174), Ville- 
mur (3944) en 1905, 3 usines (1 de 260 chev.). — Dans le 
Tarn-et-Garonne : La Bastide-Saint-Pierre (1028), Mon- 
tauban (30506), Sainte-Livrade (2565), Moissac (8407); 
en 1905, 11 usines (1 de 378 chev.). U. E.,. 1 Brousse 
2.Arthez, 3 Marsac, 4 Rabastens, 5 Bessières, 6 Villemur, 


7 La Bastido, 8. Corbarieu; 9 Lagarde, 10 Montauban, : 


11 Moissac.. >, 

.66. Taurou. — Dans le Tarn; U. E.  Dourgne (36 kewi. 

. 69. Thoré, long. 55km; 800 à 140. — Dans le Tarn : 
en 1896, 37 usines (1 de 49 chev., chuto 4™). -. 

_ T1. Touch, long. 74XM, 390 à 120. — Dans la Haule- 
Garonne : 
40 chev., chute 3m,35). . 

8i. Touyré, long. 325M; 2349 à 320. — Dans l’ Ariège : 
Montferrier (1513), Lavenalet (3179), Laroque (1213), 
Léran (1087); en 1897, 110 usines (1 de 48 chev., chute 
72,97). U. E., 1 Montferrier, 2 Léran. 

29. Triouzonne. — Dans la Corrèze : U. E., Neuvic 
(200 chev.). 

47. Truyóre. — Dans la odias U. E., 1 Malzieu-Ville 
(75 chev.), 2 Entraygues. 

34. Véronne. — Dans le Cantal ; 
Montagne (60 chev.). 

14. Vézère, long. 192XM; 978 à 40. — Dans la Corrèze : 
Troignac (2866), Uzerche (3222), Vigeois (2986), Saint- 
Viancé (1269); en 1891, 45 usines (1 de 42 chev., chute 
2m), — Dans la Dordogne : Terrasson (3737); en 1897, 
3 usines (1 de 52 chev., chute 1,60). — PARTIE NAVI- 
GABLE (sans écluse); dans la Dordogne : Montignac (3442), 
Tayac (1215), Le Bugue (2872). U. E., 1 Treignac, 
2 Uzerche, 3 Vigcois, 4 Saut-du-Saumon, 5 Sailhan- 
Vieux, 6 Larche, 7 Terrasson, 8 Aubas, 9 Montignac. 

59. Viaur, long. 153km; 1157 à 125. — Dans l Aveyron : 
Pont-de-Salars (2215), Saint-Just (1533); en 1889, 47 
usines (1 de 42 chev., chute 3m). — Dans le Tarn : Miran- 
dol (1995); en 1896, 15 usines (1 de 35 chev., chute 1",80). 

86. Vicdessos, long. 36km; 2700 à 480. — Dans l’ Ariège: 
Auzat E en 1879, 40 usines (1 de 28 chev., chute 
7”, 33). U. E., 1 Vicdessos, 2 Trascon-sur-Ariégo. 


U. E., Riom-és- 
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Comparaison du prix de revient entre les 
installations de force motrice á gaz et á vapeur. 


Le prix de la” furce m:trice produite par les moteurs 
à cxplosion ou à combustion interne est généralement 
moins élevé que celui de la force produite parla vapeur, 
ct la différence est surtout très sensible pour les instal- 
lati:ns moyennes ou petits. M. Carr donne dans le 
tableau ci-après les chiffres pour des prix d'installation 
des deux Systèms. 


‘500 kw - Do 560: .r" De 1000 
E 1000 kw. don kW: 
Vapeur : Co ` 
Machines, chaudières, accessoires, 
tuyauteries, dynamos, tableaux, ; no igp oi 
batterie, appareils de levage, cte., fr. fe fr 
I kW se eee aise tac 900 650 500 
Terrain, eonstructions, fonda- 
LON rte y... 477,50 295 237 ' 
Prix total par kw.... 1377,50 945 737 
A pues Tes 
Gaz : | 
Machines, gazogènes, dynamos, 
apparcillage, tableau, batte- 
rie, etc., par kw.....,...,.,,.. 700 610 . 55o 
. Terrain, Constructions, fonda- , 
Lions ......... ia ada 300 . 25 212, 
Prix total par kw... 1 000 835 762 
SES ‘Eure memes 


C:s chiffres sont obtenus à l’aide de moyennes d'un 
grand nombre d'installations cxistantes. L'installation 
à gaz dirigée par M. Carr, d’eaviron 400 kw, a coûté, 
tout compr's, 975 fr par kilowatt. 

La consommation de combustible d'une installation á 
gaz pauvre est moindre généralement que celle d'une 
installation à vapeur, mais le gaz entraîne des dépenses 
particulières et l’entretien des moteurs à gaz coûte plus 
cher que celui des machines à vapeur. Au point de vue 
du prix de la production d° l'électricité, l’auteur a 

obtenu los chifires suivants, qui sont des moyennes de 
trois groupes d'installations. 


daa Moyennes i 
d'usines d'usine | 
municipales ordinaires Usine ' 
à gaz gaz a 
pauvro. pauvre. vapour. 
Puissance moyenne en kilowatts. 314 632 600 ' 
Kilowatts-heures vendus annuel- , 
Jementssssss mises ones ee ss 299210 874720 502980 
Prix en cent. par kilowatt- E: 
-heure vendu : A 
Combustible.........,......... ` 2,8 OR CHR 
Huile, déchets, eau, etc. ee... 0,6 + + es 0,4 ———:,6 == 
Salaires es sue essor. 2,6 1,6 ados 
Réparations et entretien........ 150 2,2 2,8, 
i od a A . A A a MES 
Prix de revient total...  7,c 6,8 11,5. 
PETRA A) > ot 
Intérèts et taxes diverses........ 1 .' inconnu . 1,2 
Direction, assurances, etc...... 4,1 — „inconnu 3,4, 
Prix de revient total... 13,0 » 16,3 : 


.. Le charbon est compté à environ 12,60 fr par'tonne 


* dans les stations municipales. Dans les usines à gaz, les 


frais de ré ¿paralions et d'entrotien sonl moins élevés qué 
Cans les usines á vapeur, mais cela tient à ce que ces 
usines sont plus ré:cntes et n’ont pas encore ne 
de proue eos 


yo 


| LIGNES AÉRIENNES. 


Sur les ‘effets des phénomènes électriques atmo- 
_Sphériques dans les lignes aériennes. 


- A. PHÉNOMÈNES STATIQUES. — Dans le n° 498 de La 
Revue électrique, M. G. Adendorff a fait allusion à quelques 
cffets dus aux phénomènes statiques dans l'atmosphère. 
Nous croyons nécessaire d’ajouter à ses conclusions une 
série de remarques appelées, croyons-nous, à être d'une 
certaine utilité lorsqu'on envisagéra la question de la 
protection « des réseaux contre les surtensions. 

Des études faites sur l'électricité atmosphérique, on a 
pu établir qu’à partir du sol jusqu’à 6000 m d'altitude 
environ, la répartition des surfaces équipotentielles suc- 
cessives se fait d’une manière assez irrégulière (1). 

Alors que, par temps serein et en plaine, la valeur 


auha E 


premiers 190 m, il n’est ee que de 40 volts par mètre. 


environ vers les 1000 m et de 15 volts par mètre vers les 
4000 m. Ces valours n’ont rien d’absolu, comme on le 
sait, et varient même beaucoup au cours de la journée. 

La formation d'électricité atmosphérique est, en effet, 
un phénoméno dû au frottement do la vapeur d’eau dans 
l'atmosphère ou d’autres corps en suspens dans l’atmo- 
sphère. (Expérience d’Amstrong, 1842 : un jet de vapeur 
sortant d'une chaudière engendre de l'électricité, la chau- 
dièro s'électrisant négativement.) La meilleure preuve en 
est qu ’au voisinage des chutes d’eau, les phénomènes 
statiques dans les lignes présontent un caractère parti- 
culièremoht aigu (?). 


Une cause fréquente de troubles dans les lignes trouve 


son origine dans la variation diurne de l’électricité atmo- 
sphérique ct dans les mouvements relatifs des surfaces 
équipotentielles, s’observant principalement au moment 
du lover ct du coucher du soleil (Loomis, 1865) (5). 

Fait important à noter également, c’est que la réparti- 
tion du champ dans l’atmosphère s’écarte complètement 
des valeurs indiquées précédemment au cours d’un orage. 


(1) A. VÍALAY, Les circulátións ätmosphériques, 1911; 
A, Gockez, Die Luftelektr izitál, 1908 5 MACHE et von 
SGHWBIDLER, 1911. 

Voir aussi les études de SIMPSON, 1909; Lx CADET, 1904; 
CuAUVEAU);' 19025: celles de LENSTROM, au SCHUBLER, 
DELLMANN, PALMIERI, elc. ... 

CY Zirè ( Blitaschutzapparate : 1909) a observé sur une 
ligne; téléphonique, coupée à ses deux extrémités, qu'il était 
possible d'en tirer des élincelles très fortes sous l'influence 
des chárges statiques. Celles-ci étaient produites par la 
vapeur d'échappement d'une machine d'extraction très 
puissante qui’montäit dans l'atmosphère aulour des fils. 

*-(3) Nous connaissons des centralés de'la Suisse où, en été, 
les interrupteurs automatiques déclenchent brusquement un 
peu après le coucher du soleil lorsqu'ils desservent des 
lignes de montagne, comme s’il se produisait un véritable 
court-circuit à l’une des extrémités des conducteurs, 
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(A. VIALAY, 1911, op. cit). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. `. 


Dans ce cas, on a pu mesuror — 6000 à + 6600 volts par 
métre et même de — 10 000 à + 10 000 volis par mètro 


On comprendra aisément importance que peut prendre 
le phénomène précédent au point de vue des applications 
des transports d'énergie par lignes aériennes. Comme on 
le sait, ces dernières doivent souvent passer à des altitudes 


. considérables pour redescendre ensuite en plaine, elles 


doivent souvent traverser des contrées très étendues, de 
telle sorte qu’elles coupent parfois des surfaces _équipo- 
tentielles à des potentiels très différents, ce qui peut 
occasionnér des phénomènes statiques dangereux (1). 
- Une autre cause de troubles encore dans les lignes, 


c’est le renversement du champ atmosphérique qui se 


produit généralement à quelques mètres au-dessus du ni- 


. veau du:sol; de 4 m à 15 m, disent les météorologistes. 
| On: voit ‘immédiatement les inconvénients. qui peuvent 
résulter de ce phénomène, si l’on se rappelle queles lignes 


aériennes ‘sont généralemént tendues au-dessus du sol 


` à des hauteurs tombant dans cos mêmés limites, de telle 


sorte qu’elles peuvent traverser alternativement dés 
couches de l’atmosphère à des potentiels de signe différent. 

Ceci posé, on se rendra très bien compte maintenant du 
rôle d’un fil de terre courant au-dessus d’une ligno aé- 


rienno. Si Pon se reporto successivement aux figures 1 
ct 2 sur lesquelles nous avons représenté comment se 


(!) On pourra s’en convaincre en lisant, par exemple, les 
descriptions documentées qui ont été données sur la mise cn 
exploitation de la « Central Colorado Power C° » entre 
Glenwood et Denver (Amérique du Nord). Elles ont été 
publiées dans l’£lectrical World (1910 et 1911) et dans les 
Proceedings of the American Institute of Electrical 
Engineers (1914), 


N’ 202. — 94 mar 1912: 


répartissent les surfaces équipotentielles au-dessus et au- 


dessous d’une ligne aérienne, on voit que l’application 


d’un fil do terre a pour effet de créer autour des conduc- 
teurs sous courant une zone à potentiol zéro. 


p- 
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Fig. 2. 


façon, les décharges de la foudre sont détournées naturel- 
lement à la terre sans emprunter le chemin de la ligne 
active. 

La ligne de terre présente également un sérieux avan- 
tage du fait qu’elle diminue l’importance des charges 
statiques des lignes, dans les parcours très accidentés. 

En effet, les appareils placés aux extrémités des lignes 
pour l’écoulement des charges statiques, sont surtout 
destinés à la protection efficace des enroulements des 
machines et seront souvent sans effet pour la protection 
de la ligne elle-même : il suffit simplement pour cela que 
la charge électrique, induite par un nuage électrisé, passo 
à une certaine distance des extrémités de la ligne ot y reste 
en suspens (fig. 3). 


Te 


Fig. 3. 


Ceci montre également l'intérêt qu'il y a dans les trans- 
ports d’énergie de grande longueur, non protégés par 
uno ligne de terre, à prévoir des coeflicients de sécurité 
élovés pour les isolateurs. 

Comme je Pai déjà dit par ailleurs (*), les conditions 


(1) Technique moderne, t IV, 1912, n° 6, p. 213, 
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d’établissement d'une ji de terre devront être les sui- 
vantes 3 

19 Elle devra avoir une peeing élevée au point de 
vue mécanique, car sa rupture provoquerait un court 
circuit direct au moment où elle entrerait en contact avec 
la ligne active : c'est pourquoi on adopte généralement 
un câble tressé avec âme en chanvre plutôt qu’un simple 
fil ; 

2° Le métal employé sera de l’acier doux galvanisé : 
on obtient de la sorte un meilleur amortissement des phé- 
nomènes inductifs à haute fréquence, dont nous parle- 
rons plus loin, et il résiste mieux également aux effets de 
Poxydation; 

30 Il conviendra, enfin, de la relier en différents points 
du sol constituant de bonnes terres. 

En fait, si l’application d’un fil de terre au-dessus de la 
ligne augmente les frais d'établissement de la ligno dans 
une certaine proportion, il ne faut pas oublier que, dans les 
réseaux de très grande importance, il y a un intérêt óvi- 
dent à augmenter de toutes les manières possibles la. 
sécurité de l'installation et à diminuer ainsi ses chances 
d'arrêt. Ce système permet en résumé : d'éviter les coups 
de foudre directs, de diminuer l'amplitude des phénomènes 
induotifs dans les conducteurs sous courant et d’améliorer 
les communications téléphoniques lorsque les lignes tólé- 
phoniques sont montées sur les mémes poteaux que ceux 
du transport de force. 

Il est prouvé également que les couches équipotentielles 
atmosphériques se ferment parfois, au moment des orages, 
suivant des surfaces sphériques et si elles sont très rap- 
prochées, on arrive naturellement à la notion de « l'orage 
en boule », ce qui peut être considéré comme un cas limite. 

Sans aller jusque-là, on peut s'expliquer de la sorte 
comment des machines électriques placées dans des 
postes traversés par des couches do ce genre, en mouve- 
ment, ont pu être claquées. Ce phénomène est d’autant 
plus subtil qu’il se produit souvent sans être accompagné 
de manifestation visiblo de la foudre : éclair ou coup de 
tonnerre. o 

Nous connaissons une installation, notamment, où 
deux alternateurs, marchant en parallèle, ont claqué do 
la sorte, en même temps, ot tous les deux à la quatrième 
bobine à partir de la borne d’entrée. C’est pourquoi il est 
indiqué de prévoir dans la construction des postes ct des 
centrales des réseaux métalliques extérieurs, comme Pa 
proposé Semonza, agissant en quelque sorte comme des 
cagos de Faraday et qui protégeront eflicacement les ma- 
chines contre ce genre de phénomène. 


B. PRÉNOMÉNES DYNAMIQUES. — En plus des phéno» 
mènes statiques d’origine atmosphérique, on peut avoir 
affaire, dans les lignes aériennes, à des phénomènes d’ori- 
gine atmosphérique également, mais se propageant le long 
des conducteurs. 

Au point de vue pratique, la protection des contrats 
ct postes de transformation consiste à trouver des dispo- 
sitions empêchant l'introduction des ondes à front très 
raide ou à haute fréquonce dans les enroulements des 
machines. 

Les premières proviennent de ce que le régime du réseau 
étant brusquement troublé en Pun de ses points, un 

10.... 


442 
Mm 4 
nouveau régime tend à s'établir dans toute son étendue, 
" (Giles, 1912). L’onde ayant son origine au point de pertur- 
bation se propage de proche en proçhe dans la ligne. 

o ÈR est superflu que je m'étende sur ce genre de phéno- 
_méne, M. Giles Payant développé récemment à l’Associa- 
‘tion des Ingénieurs électriciens sortis de Montefiore (1). 
Qu'il me suffise de rappeler que ces ondes créent, entre des 
‘points de la ligne distants de quelques mètres seulement, 
_des différences de potentiel assez grandes pour arriver 
‘à faire claquer les enroulements des transformateurs et 
des machines non de spires à masse, mais de spire à spire. 

Les ondes à haute fréquence d’origine atmosphérique, 
engendrées par les décharges inductives, sont à courte 
période et produisent naturellement un effet, dans les 
enroulements, identique à celui qui est provoqué par la 
propagation des ondes à front raide. Et cela s’explique 
tout naturellement puisqu'un maximum et un minimum 
de Ponde à haute fréquence ne peuvent être séparés que 
par une faible épaisseur de coton de deux spires voisines. 
On voit de la sorte qu’il est possible de faire claquer 
Penroulement d’un transformateur avec quelques centaines 
de volts, alors que l’appareil lui-même est construit 
parfois pour plusieurs milliers de volts, 30 000 ou 40000 . 
volts par exemple. 

.Le condensateur branché à l’entrée des onroulements 
“agit de manière à étaler le front d’onde, s’il est trop raide, 
ou à absorber l’onde et à la renvoyer sur la ligne si le 
phénomène est à haute fréquence; dans ce dernier cas, 
son action est d’autant.plus énergique et cfficace que sa 
‘résistance diminue, comme on le sait, d’une manière 
‘inversement proportionnelle à la fréquence du phéno- 
mène, 

Les considérations précédentes montrent que le conden- 
_sateur branché à l’extrémité d'une ligne aérienne agit 
comme une soupape ou une cloche d’air placée à l’extré- 
mité d’une conduite soumise à dos coups de bélier ou à des 
mouvements vibratoires de la colonne liquide. Elles 
montrent aussi que des appareils à coupures simples ou 
multiples, ou constituées par de fortes résistances, présen- 
+eront de graves inconvénients. : 
E Ils n'entroront en jeu que lorsque le potentiel aura déjà ; 
_acquis une valeur dangereuse dans la partie de Pinstal-, 
‘lation à protéger. Comme l’a fait remarquer très judi- 
_cieusement Creighton (2), le rotard que met le parafoudre 
à ‘cornes pour s’amorcer ost assez considérable pour que 
l’action de l’appareil de protection ne se fasse sentir 
“efficacement que lorsque presque toute la surtension est, 
‘passée. De ce fait, si.la corno arrive quand même à s’a-! 
morcer, elle n'aura pu agir que comme indicateur de sur- 
_tonsion et le. courant qu'e ’elle écoulera à Ja terre ne. sera 
“pas celui de la surtension, comme on le dit à tort, mais' 
bien celui des machines. : 

Au surplus, j'insiste sur les mots : si elle arrive quand | 
meme à s’amorcer, parce qu'il est évident qu’elle ne pourra: 
s’amorcer par les phénomènes à haute fréquence et à! 
_ basse tension, dangereux commo nous l'avons dit, source 


qq O 
(! ) GILES, Bulletin de UAssoclation des Ingénieurs 


dortis de Montefiore, mai tg12. 


(3) Proceedings of the American Institute of E Electrical, 
.Ængincers. mars 1911, -p. 579- l 
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certaine d'un très grand nombre d'accidents dans les 
postes de transformation. 

Enfin, comme la résistance des parafoudres ¿ á coupures 
est généralement trés grando, Pefficacité de ces appareils 
est réduite d'autant. Donc, d'une part, si on la fixe à une 
valeur trop faible, 300 ohms par exemple, elle donne lieu 
à des perturbations dangereuses au moment de leur fonc- 
tionnement; d’autre part, si elle est trop forte, de 
20000 hms par exemple, la réduction de la valeur absolue 
de la surtension est insignifiante (10 à 15 pour 100) et 
l'efficacité du parafoudre, comme nous le disions tout 
à l’heure, devient illusoire. 

A la suite d’expériences intéressantes (!), Steinmetz et 
Creighton (?) sont arrivés à la conclusion que l’application 
des parafoudres à cornes dans les installations de trans- 
ports d'énergie était une source véritable de danger (5). 

D’autres encore sont arrivés à faire la même consta- 
tation. Nicholson, par exemple (*), a donné les résultats 
comparatiís d'une série d'observations faites sur la ligne 
Niagara - Syracuse, de 314 km, 60000 volts, 50 p :s, 
11 078 isolateurs, pendant trois années successives. Nous 
les donnons á notre tour sous forme de tableau : 


1907. 1908. 1909. 


Ligne protégée Ligno protégéeo Suppression 
par par des 
Observations. 750 cornes, 750 COrncs. cornes, 
Isolateurs claqués..... . 39 139 ol 
Isolateurs endomma- 
gés, mais nc deman- o. a - 
dantpasáétrerempla- a e a 
cés immédiatement.. 16 35 13 
Interruptions de service A 
par claquage d'isola- 
teurs entralnant un | : 
arrét durable dans | 
Pexploitation........ E .= Y 
Interruptions assez 
courtes dans exploi- , 
AO. 32 38 . .19 . 
Jours d’orage......... 4r | 54 h4 


On peut voir, par cet exemple, que la suppression pure 
et simple des cornes dans cette installation avait conduit 
déjà à une diminution considérable des claquages d'iso- 
lateurs et des interruptions de service. 

On pourrait se demander si l'application pratique des 


- condensateurs répond entièrement aux conceptions théo- 


riques qui viennent d’être exposées. 

A l’appui des explications données ci-dessus, il nous 
serait possible de remettre sous les yeux du lecteur les 
rapports excessivement intéressants qui ont été donnés à 
l’auteur par diverses exploitations de la Suisse romande, 
qui appliquent les condensateurs dans leurs réseaux, 
rapports que nous avons publiés dans La Technique mo- 
derne. Comme nous ne voulons pas nous exposer à des 
redites, nous citerons plutót deux autres exemples, choisis 
entre plusieurs, le premier concernant une installation on 
France et uno autre en Allemagne. 


(1) Proc. of the Am. Inst. of Elect. Eng., mars 1911. 

(2) Voir également PETERSEN, Hochspannungtechnik, 
1911, p. 163. | 

(°) Rapport de Creighton au Congrès de Turin, 1911, . 

(*) Proc. of the Am. Inst. of Elect. Eng., 1910, P. 241. 


N° 209. — 24 mar 19192. 


Le directeur de la Société des Forces motrices d’Au- 
vergne nous a écrit en son temps la lettre suggestive 
suivante : 

« Depuis le commencement de l’année 1908, époque 
à laquelle nous avons procédé à Pinstallation du matériel 
de protection de Fribourg sur notre réseau à 10 000 volts, 
il n’est plus survenu aucun accident de transformateur 
ou de machine du fait de perturbations atmosphériques et 
surtensions. 
=» Nous sommes très heureux d’avoir à vous faire con- 
naître ces heureux résultats, d'autant plus que les acci- 
dents avaient été nombreux pendant les précédentes 
années et que, d’autre part, pendant cette même période, 
il s’en est produit sur notre réseau à 25 000 volts que nous 
n'avons pas protégé jusqu'ici par le système des conden- 
sateurs. » 

En ce qui concerne le deuxième exemple annoncé, 

on le trouvera décrit tout au long dans PE, T. Z. du 
7 décembre 1911, n° 49, Dans une conférence donnée à 
Rheydt, à l'Association des Ingénieurs allemands, le 
docteur Frank, ingénieur en chef du réseau de Neuss, 
près de Cologne, a déclaré que l’application des condensa- 
teurs de Fribourg dans son réseau avait fait tomber le 
nombre des accidents de 70 pour 100 de ce qu'il était 
auparavant, lors de Putilisation des cornes, malgré les 
conditions d’exploitation très difficiles. 
. C. BoBINES D'INDUCTION A NOYAU DE FER POUR 
L'ÉCOULEMENT DES CHARGES STATIQUES. — Nous avons 
insisté. précédemment sur l’importancc des phénomènes 
statiques dans les lignes aériennes. Pour les écouler à la 
terre, dans les centrales et dans les postes, on dispose 
de deux moyens assez opposés comme principe : appli- 
cation d'appareils à jets d’eau ou à colonnes d’eau ou de 
bobines de self-induction à noyau de fer. 

Comme on. le sait, l’inconvénient du premier de ces 
appareils est d’avoir ‘constamment le même débit en 
alternatif et en continu et de conduire par conséquent 
à une grande perte d’énergie à la terre, sans compter qu’il 
n’est pas toujours possible de disposer facilement d’un 
courant d’eau. 

C’est pourquoi, en nous appuyant sur une série d’expé- 
riences, nous préférons préconiser l’emploi de la bobine 
d’induction à noyau de fer, La résistance ohmique de cette 
dernière étant très faible, les charges statiques s’écouleront 
facilement à la terre sous forme de courant continu; le 
débit en courant alternatif sera au contraire très faible 
et la perte d'énergie pourra donc être considérée comme 
insignifiante. 

Hâtons-nous d’ajouter que l'application d’appareils 
à coupures ne serait pas indiquée non plus en ce cas, la- 
doption d’un limiteur à fonctionnement continu branché 
directement au réseau étant absolument nécessaire pour 
l’écoulement de ce genre de phénomène. 

Au surplus, il n’est pas mauvais qu’on sache que cer- 
tains appareils à coupures peuvent être considérés comme 
dangereux si on les branche à une ligne aérienne dans la- 
quelle il y aurait production éventuelle de charges sta- 
tiques. Nous citerons, par exemple, les appareils Wúrtz 
à rouleaux qui jouissent de la singulière propriété de 
s’amorcer bien plus facilement avec du courant continu 
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qu'avec du courant alternatif (Steinmetz). Nous avons pu 


| observer nous-mêmes que des appareils Würtz construits 


pour 45 000 volts alternatifs, s’amorçaient déjà avec du 
courant continu aux environs de 17000 volts. Or, comme 

à la terre sous 
forme de courant continu, nous croyons inutile d’insister 
sur le danger que peuvent présenter ces appareils, s’ils sont 


. branchés à une ligne exposée à ce genre de phénomènes. 


D. Sourares Gires (1}).— Comme on le sait, cet appareil 


à moyenne ct à 


Comme nous l’avons dit plus haut, les perturbations 


à moyenne et à basse fréquence prennent généralement 
: leur origine dans le réseau même : résonances, fonction- 


nement d'interrupteurs, claquage de câble, variations 


; brusques de régime, mauvaises mises en parallèle, etc. 


Ces phénomènes sont également assimilables aux coups | 


de bélier dans les conduites hydrauliques, mais ne se 
¡ produisent pas avec la même soudaineté que lorsqu'ils 


sont d’origine atmosphérique. 
En poussant plus loin la comparaison de ce qui se passe 


: dans les conduites hydrauliques et électriques, nous pour- 
- rons rappeler que, dans les premières, on place des soupapes 
_ et des réservoirs d’air ayant des sections comparables à 
' celle de la conduite elle-même et « il ne viendrait à l’idée 


de personne de donner à une soupape une section de 1 dm? 


. quand la conduite elle- -même aurait 1 m? de section. » 


(Giles.) . 

Il en est de même das les canalisations estáis dans 
lesquelles il fallait pouvoir arriver à placer des soupapes 
ayant une résistance ohmique du même ordre de grandeur 


que l’impédance du réseau. 


Encore faut-il réaliser cette condition de telle manière 
qu'il ne puisse se produire une espèce de coup de marteau 
en cas de fermeture brusque de la soupape. En intercalant 


: de même, d'un seul coup, une résistance trop faible 


(comme dans lés parafoudres à cornes par exemple) entre 
deux conducteurs d'une ligne électrique, on engendrera 
de la sorte une surtension aussi forte que celle qu'il fallait 
éviter. 

Dans la soupape Giles, au contraire, par suite du grand 
nombre de colonnes en parallèle et par suite d’un autre 
dispositif qui permet le soufflage de l’arc à chaque demi- 


- période, on arrive à n'intercaler cette très faible résistance 


que progressivement, c’est-à-dire au fur et à mesure de 
l'augmentation de la valeur de la surtension : l’appareil 


_ fonctionne donc en quelque sorte comme un rhéostat bien 


gradué. La pratique a d’ailleurs montré qu'il en était bien 


ainsi ct qu'il était possible de prévoir, s’il le fallait, l’adop- 


tion de soupapes pour lesquelles la résistance combinée 


: atteigne seulement 70 ohms. 


Enfin, une des caractéristiques de la soupape Giles est 
de faciliter l’amorçage des distances explosives d’une même 
colonne. En effet, le nombre d'intervalles d’air de cet 
appareil est tel que la surtension d’amorçage serait consi- 
dérable s’il n’y avait pas un dispositif spécial prévu à cet 
effet. Ce dernier consiste à reporter successivement la 
totalité de la tension du réseau sur chacune des distances 


(!) La Revue electrique, t. XIV,30 décembre 1910, p. 452. 
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explosives de telle sorte qu’on amorce_ ollas les unes 
après les autres au lieu de les amorcer toutes en mémo 
temps, comme cela a lieu dans les autres appareils. 

Il nous reste à ajouter un mot sur le groupement ou 


mode de connexion donné habituellement à ces soupapes; 


comme les surtensions à basse et moyenne fréquence 
peuvent se faire sentir aussi bien entre phases qu'entre 
chaque phase et la terre, il sera préférable d’adopter 
le montage par 4 de la figure 4. Comme on le voit, cetto 


Fig. 4. 


disposition a comme avantage d’opposer aux surtensions 
toujours deux appareils en série, calculés pour la moitié 
de la tension normale, qu’elles se produisent entre conduc- 
teurs ou entre chaque conducteur et la terre. | 

En résumé, on voit que la protection des installations 
électriques contro les surtensions repose de nos jours sur 
des règles bien définies, Nous n’avons envisagé, dans co 
qui précède, que la question de la profesiona des lignes 
aériennes. . 

Nous avóns en quelque sorte défini ce que nous enten- 
dions par système complet de: protection contre les 
surtensions dans ce cas particulier (1). | 

Comme on le voit, on peut dire que la protection sera 


de 
LH 


Fig. 5. 


complète pour autant qu’il est prévu des dispositions de 
protection contre l’action des coups de foudre directs (A) 


(1) La Technique moderne, 15 février 1912, 
15 mars 1919, p. 212. 


p. 139, et 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


TOME PL 


(fig. 5), dés phénomènes pal á anta; moyenne 
et basse fréquence ou à fréquence nulle (B, C, D). Elle sera 
d’autänt plus intéressante qu’on aura atteint ce but avec 
un nombre minimum d’appareils. L'installation idéale 
de ce genre est représentée dans la figure 6. s 
Dans celle-ci, A représente une ligne de terre en acier 
montée au-dessus. de la ligne et destinée principalement 
à la protéger contre les coups de foudre dirècts; B, une 
batterie de condensateurs branchêe en deçà d’une self- 
induction en fil de fer B', le condensateur combiné à la 


_ self-induction ayant pour rôle d’étaler les fronts d’onde 


» £ 
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Fig. 6. 


| trop. raides et d’annihiler les effets destructeurs des phé- 


nomènes à haute fréquence; C, une bobine d’induction à 


` noyau de fer offrant un passage facile aux charges sta- 


tiques des lignes pour les écouler à la terre; D, une soupapo 
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Fig. 7. — Poste de Ragatz, 45000 v., 600 ky-A. 


Giles, appareil à très fort débit, destinée à écouler les 
surtensions de moyenne et de basse fréquence, et par 


- conséquent celles d’origine interne au réseau (fig. 7). 


G.-P, CAPART. 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


. TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES. 
Nouvelles locomotives de manœuvre et à 
voyageurs du New-York-New-Haven Rail- 
road. 


La description détaillée des premières locomotives à 
voyageurs, de la ligne de New-Ilaven, pour traction à 
courant monophasé ou continu, a été donnée autrefois 
dans La Revue électrique (1). On se rappelle que, dans ces 
locomotives, il y a quatre essieux moteurs de 250 chevaux 
à commande directe (le moteur emmanché sur un faux 
essieu), sans aucun ongrenage, ni bielle. Sur ces loco- 
motives, actuellement au nombre de 40, on a ajouté à 
chaque bout un essiou porteur, pour diminuer la fatigue 
de la voie. 
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sabot et-les appareils de commande électropnoumatiques 
sont bien moins compliqués que dans les locomotives 
ordinaires. 

Ces locomotives de 11,20 m de longueur totale entre 
tampons et de 72 tonnes de poids total, comportent deux 


bogies moteurs dont les centres sont écartés do 4,95 m . 


et qui forment une longucur d’appui de 7,05 m. Les 
quatre essicux à roues de 1,575 m de diamètre sont tous 
moteurs. Les quatre motours électriques sont montés 
sur le châssis juste au-dessus des essicux qu’ils actionnent 
par une boîte à engrenages ct des ressorts spiraux à peu 
près comme dans les locomotives à marchandises, à engre- 
nages. 

Les moteurs sont du type monophasé, séric compensé 
RE A SEA 


(*) Voir La Revue electrique, t. XI, 30 avril, 1909, p. 304. 
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Nous avons décrit l’année dernière (!), deux types de 
locomotives à grande démultiplication construits par 
cette Compagnie pour lo service des marchandises et qui 
comportent l’un une commande par engrenages et l’autre 
une commande par bielle | 

La Compagnie de New-Haven a commandé à la So- 
ciété Westinghouse seize locomotives de manœuvre, dont 
les premières viennent d'être mises en service. Ces ma- 
chines n'étant pas appelées à circuler sur les lignes à 
courant continu, voisines de New-York du New-York 
central, il n’a pas été nécessaire de prévoir leur fonction- 
nement en courant continu et en courant alternatif, 
ce qui a simplifié notablement leur équipement. Elles 
ne portent comme prises de courant qu’un archet pan- 
tographique disposé sur le toit (voir fig. 1), et pas de 


37- 0" Between foce of knuckles —— -- = 


Fig. 1. — Locomotive monophasće de manœuvre du New-Haven-Rrd. 


à collecteur à huit pôles, avec circuits compensateurs on 
court-circuit logés dans les encoches de l’inducteur et 
résistances intercalées entre les lames du collecteur. Ils 
peuvent, à la tension maximum de 240 volts, absorher 
un courant de goo ampères et développer chacun une 
puissance de 192 chevaux, soit au total 768 chevaux; 
mais cette puissance n'est atteinte que rarement, dans les 
rampes; la puissance moyenne développée est d'environ 
123 chevaux par moteur, soit au total 482 chevaux, cor- 
respondant à une tension moyenne de 190 volts. | 
Lo courant à basse tension est fourni par un trans- 
formateur à deux circuits ct non. par un autotransfor- 
mateur, ce qui rend l'isolation des enroulements plus 
facile en localisant los forts isvloments sur le circuit à 


(*) Voir La Revue électrique, t. XV, ro mars 1911, p. 225, 
10.,,.. 
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haute tonsion. Ce transformateur est placé au centre de 
la cabine (fig. 1). Le circuit secondaire est divisé en 
10 sections ( I à X de la figure 2), correspondant à des 
tensions de 214, 239, 252, 258, 277, 290, 321, 365, 402, 408, 
440, 478 volts, qui sont appliquées progressivement sur 
les moteurs Ay à A, couplés en permanence par deux 
groupes en parallèle de deux moteurs en série Aj Az 
‘ét Az Aj. Comme on le voit sur la figure 2, le schéma de 


Fig. 2. — Schéma des combinaisons de la commande des 


locomotives de manœuvre à courant monophasé du New- 
Haven-Rrd. 


la commande. est ,extrémement simple. A la première 
touche du manipulatour les deux contacteurs 11 et 12 


sont fermés ainsi que le contacteur I correspondant à 


la tension minimum de 214 volts: soit 107 volts par 


m..Jf— 


Fig. 3. — Nouvelle locomotive à courants monophasé et continu du New-Haven-Rrd. 


faisaient le travail de deux machines de manœuvre à 
vapeur; elles fonctionnent jusqu’à 20 heures par jour au 
dépôt de Stanford. 

La Compagnie du New-Haven a fait construire par la 
Société Westinghouse, pour des lignes secondaires, un 
nouveau type de locomotive (fig. 3) dit coloniale, pesant 
116 tonnes et mesurant 14 m de longueur totale. Le 
châssis, extérieur aux roues, est ajouré et supporte une 
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moteur; aux neuf touches suivantes, la tension est aug- 
mentée progressivement (de 239 à 478 volts, soit de 
119,5 volts à 239 volts par moteur) par la fermeture 
(en outre de 11 et 12 qui restent constamment formés) 
de I et 11; I, II et 111; I, II, 111 et IV; II, 111, IV et V; 
III, IV, V et VI; IV, V, VI et VII; V, VI, VIT et VIII; 
VI, VII, VIII et IX; VIT, VIII, IX et X. Des bobines 
de self dites préventives (preventive coils) fixées au milieu 
du plafond de la cabine (fig. 1) sont intercalées (fig. 2) 
aux passages des touches, à la manière habituelle. 

Quinze des seize locomotives de manœuvre auront un 
manipulateur (master controller, fig. 1), à chaque bout de 
la cabine; la seizième n'aura qu’un seul manipulateur 
au centre. Le changement de sens de marche se fait á 
la maniére habituelle par interversion des connexions 
des circuits inducteurs des moteurs (représentés en F1, 
To, F3, F, sur la figure 2, les circuits S en court circuit 
représentant les circuits compensateurs), au moyen de 
deux inverseurs (reversers) situés aux deux bouts de la 
cabine (voir. fig. 1). La cabine contient encore un com- 
presseur d’air (air compressor). fournissant lair com- 
primé au frein, aux contacteurs électropneumatiques, 
aux valves des sabliéres (palves for sanders) et à l’un des 
bouts un ventilateur électrique (blower motor); servant 
à la ventilation forcée du transformateur et des moteurs. 
Le courant continu à 14 volts nécessaire aux contactours 
est fourni par une batterie d'accumulatenrs rechargée par 
un petit groupe motour générateur (M, fig. 1). 

Ces machines de manœuvres sont garanties pouvoir 
développer un effort de 16 200 kg au démarrage pendant 
3 minutes, pour obtenir une vitesse de 9,6 km:h et un 
effort continu de 6660 kg à la vitesse de 17,6 km: h. 


En pratique, on a trouvé que ces locomotives électriques, 
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longue caisse renfermant tous les appareils de manœuvre : 
transformateur, un compresseur d'air, des sablières, etc. 
Le châssis est supporté par deux bogies moteurs à rouos 
de 1,575 m et deux bissels à roucs de 0,9 m, le tout for- 
mant deux moitiés symétriques. 

Ces locomotives sont équipées pour pouvoir circuler 
sur des lignes à courant continu, aussi bien que sur des 
lignes monophasées. A cet effet elles portent deux archets 
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pantographiques mus pneumatiquement et deux paires 
de sabots pour prises de courant sur troisième rail qui 
sont relevés dans les sections à courant alternatif, mais 
qui présentent, en outre, une disposition nouvelle; pen- 
dant la marche sur sections à courant continu, ils peuvent 
être soulevés instantanément à l’aide d’une valve électro- 
pneumatique que le mécanicien peut commander à tout 
moment. On peut ainsi, comme l'essai en a été fait, 
couper brusquement, en cas de danger, le courant dans 
les locomotives; on a constaté qu'il se produisait sur les 
rails une sorte de soufflage magnétique empêchant la 
détérioration des sabots. La locomotive porte deux 
fanaux électriques et une chaudière (visible au centre 
sur la figure 3) avec foyer à pétrole fournissant de la 
vapeur pour le chauffage du train. On peut accoupler 
plusieurs de ces machines et les commander ensemble 
par un seul mécanicien; mais on pense qu'il n'y aura pas 
besoin de recourir à la double traction pour assurer le ser- 
vice ordinaire des lignes pour lesquelles elles sont prévues. 
Elles sont construites pour développer un effort continu 


i A $ * q BR; RK, ER, eS 
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Fig. 4. — Schéma des combinaisons de la commande en courants alternatif et continu des nouvelles locomotives Š 
du New-Haven-Rrd. 


développer 1360 chevaux pendant 1 heure, et 1160 che- 
vaux d'une façon continue. 

Les moteurs jumeaux, montés sous le châssis au- 
dessus des essieux, commandent par des pignons une 
roue dentée solidaire de lessicu avec interposition de res- 
sorts en hélice. On a pu donner aux moteurs jumeaux une 
vitesse double de celle d'un gros moteur ct un nombre de 
pôles moitié moindre, ce qui a procuré une économie 
notable de poids ct d’encombrement; sur ce dernier point 
on peut dire que le diamètre de chaque petit moteur est 
la moitié du diamètre d'un gros moteur. Ils ont six pôles, 
et sont du type à collecteur série compensé avec résis- 
tances intercalées entre les lames du collecteur et circuit 
compensateur en sério. Cos moteurs sont à ventilation 
forcée, ainsi que le transformatour : Pair nécessaire est 
fourni par deux ventilateurs électriques disposés sous le 
châssis entre les deux bogies. 

Dans la marche sur courant alternatif (A. C., fig. 4), 
les huit motours sont couplés en permanence en quatre 
groupes en parallèle, de chacun deux moteurs en série 
auxquels on fournit une tension progressivement crois- 
sante par un transformateur (à deux circuits), à circuits 
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de 5400 kg à la vitesse de 37 km : h, et un effort maximum 
de 18000 kg. Le poids [de l’équipement électrique est 
d'environ 54 tonnes dont 21,5 tonnes de moteurs. 

On 'trouve sur 
ce type de loco- 
motive une dispo- 
sitionnouvelle 
curieuse des mo- 
teurs. Chaque 
essieu moteur est 
commandé par 
une paire de mo- 


Sequence of Switches D.C. Operation. 
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secondaires divisé en 12 sections. Dans la marche sur 
courant continu (D. C., fig. 4), les deux groupes de deux 
moteurs sont, comme dans un équipement à quatre mo- 
teurs, couplés d’abord en deux moítiés connectées en 
série, puis tous en parallèle, après un pont de passage, et 
avec mise en court circuit progressive de résistances. 
On peut, en cas d'avaric sur l’un des groupes jumeaux 
de moteurs, mettre ce groupe hors circuit et laisser les: 
trois autres groupés en circuit, de sorte que la puissance 
de traction ne se trouve réduite que d'un quart, et non: 
pas de moitié comme dans les équipements ordinaires 
à quatre moteurs, où l’on retire la moitié des moteurs en 
cas d'avario sur l’un d’eux. Cette disposition nouvelle 
complique un peu l’équipement dont le schéma est donné 
sur la figure 4. Les deux tableaux qui accompagnent 
cetto figure indiquent quels sont, pour les différentes 
touches (ligne vorticale située sous le titre step) du mani- 
pulateur, les contacteurs en fonctionnement (lignes hori- 
zontalos sítutos sous lo titre sequence of switches opera- 
tion), dans le cas de la marche sous courant contínu (D. C.) 
et sous courant alternatif (A. C.). Dans ce dernier cas, 
il n’y a que 14 des 32 contacteurs qui entrent en action, 
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par TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur l’emploi possible de l'énergie d'accélération 
dans les équations de PElectrodynamique (1). 


Dons un volume de la collection Scientia publié en 


1902, sous le titre : L’électricité déduite de l'expérience 
et ramenée au principe des travaux virtuels, M. Carvallo 
a étudié, d’après la théorie de Maxwell, l’application des 
équations de Lagrange aux phénomènes électrodyna- 
miques. Il fait remarquer (loc. cil., p. 82), à propos-de la 
roue de Barlow, que ces équations ne sont pas toujours 
applicables aux phénomènes électrodynamiques, no- 
tamment dans les conducteurs à deux ou trois dimensions. 
Il explique (p. 81) cette insuffisance des équations de 
Lagrange, en remarquant que les trois paramètres 0, qı, 
q2, dont les variations arbitraires infiniment petites défi- 
nissent le déplacement le plus général du système, dans 
l'expérience de la rouc de Barlow, ne sont pas de véritables 
coordonnées et quo ce système se comporte d’une façon 
analogue au corceau auquel, comme il est connu par une 
remarque de Ferrers (Quaterly Journal of Mathematics, 
1871-1873), les équations de Lagrange ne s’appliquent 
pas. En d’autres termes, d’après la terminologie de Hertz, 
le système n’est pas « holonome », 

Dans ces conditions, si l’on peut espérer rattacher les 
équations de PElectrodynamique à celles de la Mécanique 
analytique, il faut chercher à les rattacher à une forme 
générale d’équations applicable à tous los systèmes, 
qu’ils soient holonomes ou non. Dans sa communication, 
M. Appell montre comment il faut procéder pour former 
de pareilles équations (?), dont il s’est déjà occupé dans 
une note publiée dans les Comptes rendus du 7 août 1899. 


(1) Paul APPELL, Comptes rendus de l’Académie des 


Sciences, t. CLIV, 22 avril 1912, p. 1037-1040. 

(2) Imaginons un système matériel dont le déplacement: virtuel, 
compatible avec les liaisons au temps £, soit défini parles variations 
arbitraires Ôq,, èla; - ., 8, des paramètres q,; Ga, ..., qe Pour 
ce déplacement, la somme des travaux élémentaires des forces 
données F est i 


. Q¡09,+Q,09,+...-+ Qr êr 


Soit, d'autro part, l'énorgie d'accélération . 
1 
(1) S = = ` ms, 


égale à la demi-somme des produits obtenus cn multipliant la 


masse m de chaque point par le carré de son accélération J. Cette : 
expression S est une fonction du second degré des dérivées se-. 


condes qi, 93) ++. q, des paramètres q,, Q ++-, Tg par rapport 
au temps. Les nr du mouvement sont alors 


=Q, E 


OE a 


elles expriment quo, à chaque instant l, les accélérations rendent 
minimum la fonction 

> i : NN 
(3). R = S — XFJ cos FJ. 


Telle est la forme d'équations qu'il faudrait pouvoir étendre 


| 


‘les changements de côloration produits par un champ 
magnétique sur la lumière émise par des tubes de Geissler, 


Sur l’apparition de nouvelles raies dans un 
tube de Geissler: à ‘brome pacen dans un 
champ magnétique (1). 


On a signalé depuis longtemps (Chaútard, Van Aubel) 6), 


placés perpendiculairement'au' ¿hamp; dans le cas dù 


brome, pour lequel le phénomène est particulièrement net, 


aux phénomènes électrodynamiques dépendant d'un nombre fini 
de paramètres. La difficulté sera évidemment de calculer cette 
éncrgic d'accélération S. A un point de vue purement formel, on 
pout calculer la fonction S pour tous les phénoménos . auxquels | 
les équations de Lagrange s appliquent; car on a alors, on appe- 
lant T l'énergie de vitesse ou énergic cinétique, | 


OS _ 4 joT\ _ ƏT 
dq di (z 0q, 
équation qui donne S, à un terme près déduit: des q: Mais 
quand les équations do Lagrange ne s'appliquent pas, la pré mière 
condition pour que les équations (2) puissent rendre- compto du 


phénomène est que, los équations du mouvement étant. mises- sous 
la forme ! j 


fs Dis da es DA= Q, (v=1,2 k) 


les f, Spin les dérivées partielles d'une même fonction S par rap” 
port aux qy = 

Par exomple, pour la rouc de Barlow, en employant los notations 
do M. Carvallo (loc. cit., p. 78-80) les Fa sont 0, q,, 4,5 les 
seconds membres Q, des équations sont Q, E, —r, 4 E, — Y, q; 
les équations elles-mêmes sont 


(v=1, TPR K) 


10"— Kgïq:= Q, 
Lgi + K? q, = E, — ri 
| Lg; = E;—r192 


Or les premicrs membres sont les dérivées partielles, par rapport 
à 0”, q”, q}, de la fonction 


S= [70 Lgi? Lag? 


(4) | 
+aKg,(0'q—0"gi+ sd; 

le terme non écrit no contenant pas do dérivées secondes. Les 

équations du mouvement sont donc bien de la forme (2). Elles 

expriment que les accélérations, à chaque instant, rendent mini- 


mum la fonction 
R = S — Q” — (E, — r, gi) gi —(Ls— rga) Ir 


La fonction S, donnée par I équation (4), devrait alors, par ana- 
logie; ĉtre regardés comme l'énergie d'accélération’ du système. 
Mais le point vraiment important serait de savoir si cette fonc- 
tion S, ainsi formée analytiquement, peut être obtenue directe- 
ment par des considérations physiques qui la rattachent à la for- 
mule de définition (1). 

(1) G. RimauD, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLIV, 29 avril 1911, Po 1151. 

(?) COTTON, Phénomène de Zeeman; pe 30. ' 
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la colonne positive, d’abord violacée, devient franchement | mais pour le champ électrique. Il obtint,en effet, en 1875, 


verte - sous l'iífluence' du champ. Plus ‘récemment, 
Berndt (!) a constaté simplement un renforcement du 


` Ja production de la biréfringence. dans beaucoup, de subs- 


. tances diélectriques, solides et liquides , soumises au champ, 


spectre et Zonta (?) a publié des photographies compa- | électrique. Sous l’action done du champ, électrique, ces, 


ratives qui montrent que l’effet du champ magnétique 
est analogue à celui d’une capacité. ' 
Dans une première série d’essais sur le brome, M. G. 


Ribaud a employé des tubes à électrodes extérieures, mu- 


nis latéralement d’un petit récipient contenant du 
brome et plongé dans un réfrigérant à température 


convenable. La. décharge était produite par une bobine 


de Ruhmkorff avec Wehnelt. Pour rechercher si le 
changement de coloration est localisé dans le champ, 
l’auteur a employé un tube de 50 cm de longueur muni de 
deux étranglements identiques dans lesquels la"décharge 
passe en série; l’un est placé dans le champ magnétique, ` 
l’autre en dehors du champ.. Quand on: établit: le champ 
magnétique, le changement de. coloration se produit 
à la fois dans les deux étranglements., Il faut donc. en 
conclure que Peffet. du champ est un effet- secondaire 
dû à une modification du régime de. décharge. | 

Une seconde série. d'expériences faites avec des tubes 
à électrodes de platine traversés par la décharge d’une 
batterie d’accumulateurs .pouvant donner 10 000 volts, 
a montré que, dans un tube do Geissler, le champ magné- 
tique transforme la décharge continue en une décharge 
discontinue plus ou moins condensée. Cette production 
d’un régime discontinu est expliquée par l’auteur comme 
il suit : pour un champ magnétique suffisant, la gaine posi- ' 
tive est soufflée contre la paroi et la décharge’ cessé: 
dès lors, les différentes capacités situées dans le circuit 
(parois du tube au voisinage des électrodes) se chargent 
à un potentiel croissant; lorsque ce potentiel est devenu 
suffisant, il éclate une brusque étincelle entre les électrodes. 

Ces expériences ont permis en outre de mettre expéri- ` 
montalement en évidence le fait suivant : le polenttel 


explosif, dans le champ magnétique, est notablement ' 


abaissé si Pon place une forte capacité en dérivation aux 
bornes du tube, Ceci s'explique en remarquant que la dé- 
charge est d'autant plus courte, ct par conséquent 
Peffet du champ magnétique d’autant moins marqué, que 
la quantité d'électricité qui peut être instantanément 
mise en jou est plus grande. 


Recherches sur le phénomène de Kerr 
dans les vapeurs et les gaz (:). 


En 1845, Faraday, conduit dans ses recherches par 


l'idée de l’origine commune des énergies, observa le phé- 


nomène de la polarisation rotatoire magnétique qui 
consiste en une relation entre le champ magnétique et la 
lumière. C’est surtout après que Maxwell eut formulé 
sa théorie électromagnétique de la lumière et l'hypothèse 
de la déformation du milicu, suggérécs par les expériences 
de Faraday, que le D' Kerr, de Glascow, fut conduit à 


rechercher une relation analogue à celle do Faraday, - 


(!) BERNDT, Annalen der Physik, t. VIII, 1902, p. 625-642. 

(?) ZonTa, Nuovo Cimento, t. VII, igol; p. 321-333. 

(*) Émile Giunrara, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, t. 153, 26 décembre 1911, p. 1461. 
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substances sont déformées, car le faisceau de lumière 
qui les traverse, subit une modification. Re E 
Ces expériences ont été continuées par ‘plusieurs physi-, 
ciens qui ont considérablement précisé les conditions expé- 
, . rimentales. de production du Phénomène; mais il reste, 
. néanmoins plusieurs questions importantes, sans réponses, 
i i Les recherches sur les phénomènes méritent une [assez 
: grande attention, car ces expériences sont de naiue à SO, 
prêter à la découverte des relations plus étroites entre les, 
différentes énergies et la matière. Elles pourraient Servir, 
' ensemble avec le phénomène ‘découvert par Faraday, 
‘à ‘contrôler les suggestives vues de Maxwell, Mn EE 
Dans l'intention de préciser un peu plus quelques-unes , 
! : de ces questions, M. Giurgea a poursuivi depuis plusieuts 
années des recherches expérimentales sur les diélectriques, 
solides et liquides ainsi que sur les gaz et vapeurs. So. 
‘réservant de revenir plus tard sur l’ensemble de ces 
recherches il so borne pour le moment à résumer los nom- 
' breux éssais qu'il a faits en vue dé savoir si les vapeurs et. 
les gaz sont susceptibles, comme les diélectriques liquides . 
‘et solides, de subir une contrainte sous l’action du champ 
‘électrique et devenir par conséquent biréfringents. 

Déjà, Róntgen avait constaté que le phénomène de 
‘Keir ne se produit pas dans le vide; il ne l’a pas trouvé 
non plus dans les gaz, quoique, d'apres Pétude théoriquo 
de, M. Lippmann, il devrait y avoir une contractian des 
gaz dans le aup électrique suivant larelation: : 


+ A E, 
7 a? 


coda i po Lx i q | 
€ sic dire proportionnelle, au ‘carré du champ et d’ au” 
tant plus grande quede constante Meuse K du ga 
est plus grandes , + 5o ooo gpa : 

Pour essayer de mettre on évidence lexistence d'une : 
pareille anisotropie d'un, milieu gazeux produite par le‘ 
champ électrique, M. Giurgea a utilisé deux solides tubes 
métalliques, de longueur variant de 6,50 m à 3 m suivant 
les expériences, ot fermés par de fortes glaces à faces pa- ` 
rallèles. Dans un des tubes se trouvait un dispositif pour”: L 
permettre la production du champ électrique." : z 

Un faisceau. de lumière provenant d'une lampe à arc; * 
rendu parallèle par un collimateur, tombait sur un miroir - 
de, Jamin ot'en se dédoublant traversait lesi deux tubes : 
remplis de gaz. En arrivant sur un second miroir, ils so 
rencontraient et en interférant donnaient des franges 
projetées sur un écran. Au moyen d'un compensateur de ' 
Jamin, on pouvait compenser les retards et déterminer 
le signe do la différence de marche. Si donc la présence 
du champ électrique déterminait une contraction du gaz 
ct, par conséquent, une augmentation de densité sur un 
des tubes, il se produisait une différence de marche qui 
déterminait un déplacement des frangos. De fait, ayant 
répété un très grand nombre de fois l'expérience dans 
l'air et le gaz CO, l’auteur n’a pu obtenir le moindre dé- 
placement des franges. 

Pour augmenter la valeur de la constante diélectrique, 
M. Giurgea a comprimé le gaz CO? à 25 atm de sorte que 


cle 


un 


450 


la constante diélectrique passe de la valeur I „00089 à 

30224. Quoique la différence de potentiel critique se 
trouve augmentée en même temps dans ces circonstances 
par. suite de l'augmentation de la rigidité électrostatique, 
il n'a pas encore pu. observer le moindre déplacement. 
La longueur de gaz, soumise au champ électrique et tra- 
versée par la lumière, était dans cette expérience, de 1 m. 

` Mais, en opérant avec des vapeurs à grande constante 
diélectrique telles que le bromure d' éthylène, le chlorure 
de soufre, lé tétrachlorure de carbone, etc., mélangées 


avec de l'anhydride carbonique à 2 ou 3 atm pour aug-. 


menter la rigidité électrostatique, M. Giurgea est arrivé 
à observer un déplacement d'environ io de frange. 
L'ordre de grandeur du phénomène observé est à peu 


près celui qu’on trouve par le calcul au moyen de la 


formule de M. Lippmann. Or, si Yon calcule par la méme 


relation l’ordre de grandeur du Phénomène dans les gaz, 
purs, tels que l'anhydride carbonique, même comprimés. 
à 25 atm, on trouve que le déplacement des franges 


dans les conditions des expériences serait sensiblement 
plus petit que ce qu'il est possible d'observer d'une 
façon certaine. Aussi M. Giurgea pense-t-il que le phé- 


nomène de Kerr doit exister véritablement dans le gaz. 
et il continue ses expériences en perfectionnant les dispo- 


sitifs d'observation et de mesure, 


Méthode électrodynamique pour l'exploration 
de l’intérieur de la terre (!) 


L'article contient des résultats expérimentaux d'une 
méthode d’exploration que nous avons signalée dans la 
Littérature des périodiques du 32 avril, p. vir, sous la 
rubrique de Méthode de la réflexion ou des interférences. 
Un poste transmetteur était établi au fond d’un puits de 
mine à 560.m de profondeur; un poste récepteur était 
établi dans un autre puits, distant du premier de 1040 m, 
à une profondeur de 450 m. Les deux postes étant accor- 


dés et reliés par des signaux, on lisait au même instant 


les indications des appareils de mesure. 

Portant en abscisses les longueurs d’ondes différentes 
utilisées et en ordonnées les intensités dans l’antenne 
réceptrice, on constatait l'cxistence de minima, qui se 
déplagaient vers des longueurs d'ondes de plus en plus 


grandes á mesure que les stations étaient plus rappro- 


chées. Ces variations dans la forme des courbes ne pou- 
vaient provenir que d'un étouffement de; diverses lon- 
gueurs d'onde dans la roche ou bien plutót d'un 


(1!) Heinrich Löwy et Gotthelf Leimbacu (Phys. Zeits, 
3“ mai 1912, p. 397-403). 
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Tome XVII, 


; 
: phénoméne d'interférence. Les auteurs montrent, d'aprés 
` des constantes qui sont le résultat de leurs propres expé- 


riences, que la première hypothèse est inadmissible et 


que les minima sont dus à des interférences entre l’onde 


directe et une certaine couche réfléchissante, dont la 
hauteur moyenne au-dessus des postes est donnée par la 


| 2 
: relation À = V È) + a d, où À roprésente la longueur 


á'onde dans la roche moitié de londe Ao primitive et d 
la distance pa postes. Avec d = 1040 m, Ào = 450 m, 
À = 225 m, h= 358 m; avec d= 820 m, ào = 550 m, 
À = 275, h = 7 m, ce qui veut dire que le fond de la 
nappe d’eau réfléchissants cst à 140 m de profondeur 
(Be — 360 = 140). 


D'après les sondages effectués à 800 m du puits ren- 


fermant le transmetteur, ce fond serait à 39 m de pro- 


fondeur et à 140 m au puits récepteur. Les auteurs 
pensent qu’en appliquant leur méthode à la surface 
même du sol, on repércrait avec beaucoup plus de pré- 
cision la position de 11 surface réfléchissante. 


La répartition des rayons (f entre les divers 


produits de désagrégation actifs du thorium (1). 


Les rayons B très pénétrants émis par les produits 
actifs du thorium ne proviennent pas seulement du 
ThO, mais encore, et pour la plus grande partie, du 
ThB + C (vie moyenne 60’). Avec le dispositif électrosco- 
pique adopté par les auteurs, leur pouvoir de pénétra- 
tion a donné les nombres suivants : Th(B+ C + O) est 
à moitié absorbé par une plaque d'aluminium de 0,41 mm 
d'épaisseur; ThO seul par une plaque de 0,32 mm et 
ThB + C par une plaque de 0,48 mm. 


Influence de la formation d’oxyde et d’un trai- 
_ tement thermique sur le magnétisme du cui- 

vre (2). 

Réponse à une critique que Feodor Behnsen avait 
adressée à un premier travail des auteurs sur ce sujet 
(voir la Littérature des périodiques du 9 février 1912, 
p. xix). Gray et Ross mainticnnent leur première inter- 
prétation du phénomène à laquelle ils apportent encore 
une confirmation théorique. 
en ———_—————————— 

(1) Otto Hann et Lise MEITNER (Phys. Zeits., 1% mai 
1913, p. 399-395 - 

(2) J.-G. Gray et A.-D. Ross (Phys. Zeils., 1% mai 1912, 
p. 404-406). 
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MESURES ET ESSAIS... 


- COMPTEURS. 


Le gompta électrique. Influence de la nature 


et des différents régimes de charge. Erreurs. | 


~ irrégularités de marche (!) 


Bien que, depuis dix ans, de re types de comp- : 
tours aient surgi, il ne semble pas que l'exactitude de ces ` 


‘appareils se soit améliorée. 


On trouve toujours les mêmes causes d’erreurs, causes 
provenant de Pappareil proprement dit, de ses accessoires, ' 


de la nature du courant employé, et de diverses influences 
extérieures. 

Nous allons, dans ce qui suit, examiner l’état actuel 
de cette question et, pour cela, nous diviserons ce rapport 
en trois parties : | 


I. Essais de réception faits au Laboratoire, c’est-à-dire 


dans.les conditions les plus avantageuses poui la marche 
du. compteur, 
_ II. Essais faits en ville, e est-à-dire dani les conditions 
mêmes d’emploi. 
III. Précision des appareils de contrôle, 
Résultats des essais d'approbation officielle. 
Conclusions. 


1. Essais de réception au Laboratoire. — Un certain 
nombre d'États européens soumettent les types de comp- 
teurs à approbation gouvernementale. 

Les erreurs tolérées, différentes pour les divers pays, 
sont résumées dans le Tableau ci-après où, pour avoir un 
terme de comparaison, nous les avons rapportées aux 
points demandés dans l’arrêté ministériel français. 


TOLÉRANCES SUR LES INDICATIONS DES COMPTEURS 
A COURANTS CONTINUS ET ALTERNATIFS. ERREURS 
RELATIVES POUR 100. 


1. — Essais sur courant continu ou courant alternatif 
à la-fréquence et tension normales. Facteur de 
puissance 1. 

Charges. 


Pays. 
Angleterre. 


1 Obsorvations. 

Ha 
Id. “TE 
+3 


Compteurs de 3 am- 


pèreset au-dessous. 
Allemagne. 


Autriche... +4 =m ER sais 
Espagne... ... El us Gus 
France..... 3 +3. ... +50) 


(1) A. DuraND, Communication faite au Congrès interna- 
tional des Applications de l'Electricité (Turin, septembre 
191 1). 

(°?) Au-dessous de 500 watts l'essai au 4 est remplacé par 
un essai á 20 watts : l'erreur absolue ne doit pas dépasser 
+2 watts. 
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. Autriche... 


- France..... 


— Influence de la fréquence. Charge = Dre 


Variation ' 
de la Erreur 

fréquence relativo ; 

pour 100. pour 100. Observations. 
Angleterre. +10 +2 

Idi e pow +3 Compteurs de 3 ampères et au- 
| dessous, 

Autriche... +2 +4 
lfrance.... 5 NÆEr Nétant la valeur trouvée à la 


fréquence normäle. 
3. — Influence du facteur de puissance 0,5. Charge =. 


Erreur relativo 


Pays. . pour 100. . 
Allemagne 00. EAT 
France........,......,.................s. . io -43 


4. — Influence d'une variation de tension de + 5 pour 100, 


Erreur relative 
. Pays, pour 100, ` 


Observations. 
Autriche. .. 


Influence nulle 


5. — Influence des courts circuits (10 fois Ui intensité" 
maximum. du compteur). 


France. .. N =1 N étant la valeur trouvée à demi- 
CR |. charge avant le:court éirchit. 
6. — Puissance tóléree pour la marche à vide. 
Angleterre. Nulle méme avec 10 pour 100 d' augmentation 

| de tension. a 
2,9 
Allemagne. oo P P, P étant la puissance du compteur. > 
Autriche. .. E 
5000 
France.... -Nulle 


1. — Puissance amenant le démarrage, 


LŽ P. Compteur au-dessus de 3 ampères. 


2 e O 
PEA P. Compteurs de 3 ampères et au-dessous. 


i | 
e P. Compteurs au-dessus de 500 watts. 


E | 
E P. Compteurs de 500 watts et au-dessous. - 


8. — Consommations internes. 
12 Fils principaux : 
.Ampéreheuremètres........,...... 
Wattheuremètres au-dessus de 500 | 
Wall. cnica cit ads sese 71 » 
_Wattheuremètres de 500 watts et. 
au-dessouS...oooooomommomos+o. 1,9 D 
2° Enroulements dérivés : 
Courant continu... #4 watts par 100 volts. 
Courant alternatif. 1,5 » » 


1,5 volt. 


9. — Compteurs avec transformateurs. 


France..... L'erreur relative au ]; de charge est seule portée 
à + 7. 


{ 


od 
452 


L'oxamen des différentes causes d’erreurs et d'irrégula- 
rité de marche va nous montrer la nécessité dé ces tolé- : 
rances qui peuvent paraítre excessives. 

Les causes sont : 

1° Les variations de température; 

20 Les variations de tonsion; 

30 Les frottements; 

4° 
50 
6° 
79 


L’influence des champs magnétiques oxtériours ; 
L'action des courts circuits; 
L’emploi des shunts; 
La marche à vide; 
8° Les variations de fréquence et forme de Ponde; 
9° Les décalages des courants; 
10° Les transformateurs; 
11° Les courants de Foucault; 
12° Le montage. | 
Nous indiquerons, pour chacun de ces points, les types 


de compteurs influencés, en laissant de côté pour l'instant 


les compteurs électrolytiques ainsi que les compteurs 
spéciaux (à dépassement, charge complexe, change- 
tarif, otc.) qui seront examinés en dernier lieu. 


o 


A. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. — Les essais de 
comptours doivent étre faits dans les conditions mémes 
oú ces appareils sont employés, c’est-à-dire sur lappareil 
fermé: car Ja température à l’intérieur de la boîte dépend 
de-la température extérieure, de l’énergio perdue dans les 
enroulements ainsi que celle provenant des courants de 
Foucault. dans l’amortisseur. | 

„A. Wattheuremétres : Compteurs moteurs dérivés du 
type Thomson. — Dans ces comptours, l’énergie perdue 
dans les enroulements ost loin d’être négligeable. 

Lés tolérances françaises sont : 4 watts par 100 volts 
dans le circuit dérivé, et 1 volt (1) pour la chute de tension 
dans l’enroulement inducteur. Cette dernière chute de 
tension est évidemment trop élevée pour les compteurs 
de gros calibres, mais elle ne dépasse pas beaucoup les 
valours trouvées sur les compteurs de 10 à 15 ampères. 

La dépense, dans le fil fin, varie selon les constructeurs, 
de 3 à 3,5 watts par 100 volts. La puissance totale perdue 
dans un compteur de 110 volts 10 ampères, fonctionnant 
à pleine charge, sera donc d’environ 15 watts. 

. Si, maintenant, nous examinons la marche d'un comp- 
teur fermé dans lequel les pertes sont plus fortes (compteur 
3 fils 220 volts, avec circuit dérivé branché sur la tension 
totale), nous pourrons constater que l'étalonnement effec- 


tué en comptant les tours de disque donnera, à pléine 


charge, des indications variables d'un instant à l’autre: 
ceci est dû à l'influence de la temperature de Pair dans la 
cage. 

Un thermométre, placé à l’intérieur, indiquera dans un 
modèle nouveau, sous l'influence seule du circuit de tension, 
un échauffement de 10° C.; tandis que, si nous faisons 
fonctionner le compteur à pleine charge, Péchauffoment 
total sera de 25% C. La température, à l'intérieur du comp- 
teur, atteindra 50° ou 60° selon la température extérieure. 

L’élévation de température interne diminue le couple 
moteur ct le couple amortisseur; il serait donc possible, 
théoriquement, de compenser cette action en se servant du 


(1) Pour les modèles au-dessus de 500 watts. 
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même métal ou alliage pour l'amortisseur et pour le 
circuit fil fin, 

Cette compensation, avec les amortisseurs en cuivre ou 
aluminium, ne saurait être rigoureuse et ne peut être 
obtenue que pour la tension normale; car les variations de 
la tension ne produiront pas les mêmes variations de 
résistance sur l’amortisseur et sur l’enroulement fil fin, 
dont la température est forcément plus élevée; d'autre 
part, pour la même cause, la variation de température 
ambiante n’agira pas sur eux dans la même proportion. 

La variation de résistance du circuit dérivé étant plus 
forte que celle de l'amortissour, certains con$trücteurs 
se servent, pour l'amoindrir, d'alliages sans cocfficient de 
température, mis en série dans uno certaine proportion, 
avec la bobine mobile; mais, on voit qu'il y a erreur com- 
plète do donner à ce circuit un coefficient de température 
nul, ‘car alors l'orreur dovient maximum; d’autre part, 
si ce circuit a un cocfficient de température trop grand, 
le courant dérivé variera, pour la même tension, avec la 
résistance du circuit et les indications du compteur auront 
un coefficient e proportionnalité variable á chaque 
instant. 

La solution son donc d'employer, pour l’amortisseur 
et le circuit dérivé, dos alliages sans coefficient de tempéra- 
ture; mais leur grande résistivité forcora à augmenter, 
soit le nombre des aimants, soit plutôt lé diamètre de 
amortisseur, de façon à conserver un couple fréinant 
suffisant. 


Heures 


Fig. 1. 


C, Wattheures au compteur. — W, Wattheures. vrais, — 
T, Température finale, — £, Température initiale. 


Il existe des compteurs chez lesquels la compensation 
est obtenue à moins de 1 pour 100 pour la tension normale. 
L'erreur relative, pour les compteurs non compensés, est 
. d'environ 4 pour 100 d’avänce par 10% C, d'élévation de 
' température. À 
Le compteur dont il a été question plus haut, avait ses 
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i ndications, en partie, compensées; malgré cela, l’erreur 
était encore de 3 pour 100 entre le début et la fin de l’essai 
(2 heures à pleine charge); elle aurait été au moins de 
10 pour 100 sans cette compensation, à condition que la 
température extérieure ne varie pas.. 

La température de l’amortissour varie également avec 
la position qu’il occupe dans le compteur, car, malgré 
l'agitation de l’air par le système mobile, la température 
de lair est plus élevée au sommet de la boîte. 

: Ce qui précède montre combien il est défectueux d’éta- 
Jonner les compteurs à Pair libre, car on réduit ainsi aux 
seules variations de la température ambiante l’irrégularité 
de marche des compteurs, tandis qu’en réalité l’action des 
échauffements internes peut être prépondérante. Dans le 
cas cité, ces différences d’étalonnernent n’auraient pas 
été constatées. 

La figure 1 montre, en fonction du temps, la variation 
totale de l’erreur relative, avec l’échauffement interne, 
pour un compteur (15 ampères 230 volts) d'un type 
extrémement répandu, ainsi que la variation de la tempé- 
rature de Pair à l’intérieur de la cage. 

L'erreur relative (avance) a augmenté de 6 pour 100 
pour une élévation de température d'environ 13° C. Le 
coefficient ainsi trouvé dépasse 50 par degré centigrade; 
cela tient, sans aucun doute, à la façon dont la tempérä- 
ture interne était déterminée. 

L’essai a été fait en établissant, en même temps, la 

tension et le courant : l’erreur provenant de l’échauffemont 
dû à la tension seule est d’environ 2 pour 100. 
La température ambiante a monté, pendant cet 
cssai, de 2° C.; Pintensité du courant, dans l’enroulement 
dérivé, est restée constante {pour la même tension), ce 
qui indique un coefficient de température nul pour la 
résistance de cet enroulement, et explique l’avance de 
compteur. 

Compteurs oscillants (type A. E. G.). — Ces appareils 
auront aussi un coefficient de température: toutefois, 
comme la consommation dans le fil fin est faible (1,5 
watt par 100 volts) Péchauffement dú au circuit dérivé 
aura moins d’inîluence. 

Compteurs pendulaires (Aron). — Ce type de compteurs, 
étant dépourvu d'amortisscurs, aura un coefficient de 
température négligeable, sauf toutefois si ces compteur 
sont employés avec un shunt, 

Compteur O'K à shuntelet, — Ce compteur, tout nou- 
tellement imaginé, a un coefficient de température d’en- 
viron 1,5 pour 100 par 10%; mais, comme tous les apparcils 
basés sur les principes thermiques, ses indications ne 
suivront pas instantanément les variations de la puissance. 
- 2, Ampèreheuremètres : Compteur O'K (sans frein). — 
Ces appareils ne dépendront de la température que si le 
shunt a lui-même un coefficient. 

Ampèreheuremètres moleurs avec frein. — Dans ces 
compteurs le circuit moteur, mis en dérivation aux bornes 
d'un shunt, est adhérent à l’amortisseur; il en résulte que 
ce dernicr prend bien la température de l’induit et réci- 
proquement. Les variations de température interne ont 
alors une influence peu importante, surtout si le shunt est 
extérieur. 
` Ampèreheuremètres moteurs à mercure. — Ces compteurs, 
très répandus en Angleterre, sont montés souvent sur 
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shunt et doivent donc avoir un coefficient de tempéra- 
ture; ils ont l’avantage d’avoir une consommation interne 
très faible. 

3. Compteurs spéciaux pour courants alternatifs. Comp- 
teurs d'induction, — Le coefficient de température (155 
par degré) est heaucoup plus faible chez ces apparcils où le 
couple amortisseur et le couple moteur agissent sur le 
même disque; par conséquent, la variation de résistance 
du disque sera sans influence. 

L'erreur est due aux variations de résistance du circuit 
dérivé ainsi qu’à celles des dispositifs sérvant à régler 
le décalage. 

On peut réduire dans une grande limite l’erreur prove- 
nant du fil” fin en rendant négligeable la résistance 
ohmique devant l’impédance totale du circuit; cette 
condition est aussi à réaliser pour amener le plus près 
possible de 90% le décalage entre la tension aux bornes et 
le courant dérivé. 

Il est à remarquer que l’énergie perdue dans les enrou- 
lements est minime {1,5 watt par 100 volts pour le cir- 
cuit de dérivation) et environ 4 watts pour les bobinos 
séric; l’échauffement interne, provenant également des 
pertes dans les tôles, ne dépassera que de quelques degrés 
la température ambiante. 


B. VARIATIONS DE TENSION. — Les variations de tension 
du réseau ne changeront pas sensiblement la constante 
des compteurs qui sont dépourvus de fer (compteurs 
moteurs, pendulaires, etc.), à condition toutefois que le 
circuit dérivé ait un faible coefficient de température. 

L'action de la tension agira, par le compoundage, sur 
le démarrage des compteurs á collecteur ct produira sou- 
vont, grâce aux trépidations, unc marche à vide qui, pour 
ces types de compteurs, est lo plus souvent insignifiante 
et qui, du reste, cesse rapidement avec l’encrassement des 
balais ct du collecteur. 

Compteurs d’induction. — Il n’en est pas de même pour 
les compteurs d’induction, dont certains modèles peuvent 
avoir des écarts de plusieurs pour 100 sous l'influence 
d’une variation de © 10 pour 100 de la tension normale; 
cet cffet est produit par la variation de l'induction des 
tôles sur lesquelles sont enroulées les bobines de tonsion, 
ainsi que par la variation du couple amortisseur provenant 
de ces bobines. 


C. INFLUENCE DES FROTTEMENTS. BALAIS, PIVOTAGE, 
ÉrancnéitÉ. — Les frottements parasites proviennent 
des balais et des pivotages. 

1. Balais : Compteurs wattheuremétres à collecteur, — 
Le serrage des balais des compteurs à collecteur peut faire 
diminuer de 10 pour 100 les indications des comptours 
lau dixième de la chargo maximum); il y aurait donc 
intérèt à généraliser les dispositifs permettant de remettro 
en place les balais avec la même pression. 

La résistance électrique du contact, entre los balais et 
le collecteur, change à cause des petites étincelles de rup- 
ture qui éclatent sous l’influence des poussières; si donc 
une cause étrangère n'intervient pas pour faire cesser 
l’altération qui en résultera, celle-ci ira en s'aggravant, ot 
cela d’autant plus vite que la tension aux bornes sera plus 
élevée. 11 pourra même arriver un court circuit entre deux 
lames, ce qui aura pour conséquence de faire retarder le 
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compteur de 10 pour 100 sous la pleine charge et de l'ar- 
rêter s’il est à faible charge. 

Les étincelles peuvent aussi provenir de la rupture d’un 
des fils de l’induit; l'erreur sera du même ordre de gran- 
deur. 

Les balais vibrants employés par la Compagnie des 
Compteurs de Paris facilitent beaucoup les démarrages 
ct améliorent la courbe d’étalonnement. 

Ampereheuremétres à collecteur. — Dans ces compteurs, 
la différence de potentiel aux balais étant de l’ordre du 
volt, l’altération du collecteur sera minime surtout dans 
le type O’K où le courant circulant dans l'induit est très 
faible. ` 

Toutefois, pour les compteurs freinés, l’altération aura 
pour conséquence de changer la résistance du circuit de 
l’induit et d'amener un retard dans les indications. 

La Société A.E.G. emploie un dispositif permettant aux 
balais de prendre, sur le collecteur, une place différente; 
en outre, les lames du collecteur sont inclinées, ce qui 
améliore la courbe du compteur. 

Ampèreheuremètres moteurs à mercure. — Ces appareils 
n’ont pas de balais, mais l’amalgamation du disque et 
l’altération du mercuro augmentent les frottements à la 
longue. 

2. Pivots. — L’usure des pivots et des pierres sera d'au- 
tant plus faible que le poids et la vitesse du système 
mobile sont moindres. Le frottement des pivots aura 
aussi d'autant moins d'influence que le couple moteur 
sera plus fort. 

L’amortisseur en aluminium a une grande légèreté, 
mais sa résistivité plus forte diminue le couple résistant. 


[l ne suffit pas d’avoir un couple massique = élevé, car 


ce rapport peut être grand sans pour cela que le couple C 
soit fort; il faut se rappeler qu'outre le frottement du 
pivot sur la pierre, entraînement de la minuterie exigera 
un effort supplémentaire qui entravera, par moments, 
la marche du compteur. 

Les cassures ou fêlures du saphir produisent des errcurs 
qui sont de l’ordre de 10 pour 100 (au 3% de la charge maxi- 
mum); ces félures sont produites soit par des chocs (tré- 
pidation des planchettes), soit par les vibrations dues aux 
courants alternatifs passant dans les enroulements. 

J'ai connaissance d’une installation où cette dernière 
cause oblige à changer les saphirs à des intervalles très 
rapprochés (tous les mois). 

3, Etanchéité, — Bien peu de compteurs sont à l’abri 
de l’entrée des poussières ct de Phumidité. Il faut avouer 
que les cages sont à ce point de vue très mal conçues, 
sauf, bien entendu, celles qui sont massives. Il y aurait là 
de grands progrès à réalisor, progrès qui régulariseraicnt la 
marche des appareils et diminuoraient les frais d’entretien. 


D. INFLUENCE DES CHAMPS MAGNÉTIQUES EXTÉRIEURS. 
— Nous examinerons trois cas : 1. Action terrestre; 
2. Action des câbles amenant le courant dans le compteur; 
3. Action de courants alimentant des circuits ne passant 
pas dans le compteur. 

1, Action terrestre. — L'action de la composante 
horizontale du champ magnétique terrestre n'est pas 
toujours négligeable; il suffit, pour s’en rendre compte, 
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d’étalonner au 3% de sa charge maximum un nous 
d'énergie à collecteur à champ inducteur horizontal, et 
de faire l'essai en mettant l'axe du ch:mp inducteur 
dans le plan du méridien magnétique. Les épreuves, faites 
dans deux directions à 180° l’une de l’autre, auront des 
écarts de 8 à 12 pour 100. Cette erreur dépendra peu du 
calibre du compteur, puisque les champs inducteurs sont 
du même ordre de grandeur. 

Ceci montre qu'il ne faut pas se contenter du réglage 
effectué au laboratoire, mais qu’il est nécessaire de corri- 


| ger sur place l’action du champ terrestre, en agissant sur 


le compoundage. 
2. Action des câbles amenant le courant dans le comps 
teur. — Cette action ne se manifeste que dans les 


. gros calibres; elle intervient uniquement .pour changer 


l’étalonnement du compteur; c'est done un nouveau ré- 
glage à effectuer; mais cette action, purement locale, est 
suffisante pour motiver l’essai du compteur à sa place défi- 
nitive ou, tout au moins, pour faire disposer de la même 
façon (au laboratoire) l’arrivée des câbles. 

3. Action des courants alimentant des cirouits ne 
passant pas dans le compteur. — Les causes d’errour 
ci-dessus pouvaient être corrigées par les dispositifs de 
réglage, tandis que celles-ci ne pourront être évitées 
qu’en plaçant judicieusement les compteurs sur les ta- 
bleaux de distribution, ou en les munissant de cages pro- 
tectrices en fer, : 

Ce sont encore les compteurs d'énergie dérivés du type 
Thomson qui sont le plus influencés à cause de leur champ 
interne faible (environ 60 gauss). Un de ces compteurs, 
placé sur un tableau de distribution entre deux câbles 
traversés par des courants de 1500 ampères fournis par 
des machines différentes, tournait à vide, dans un sens ou 
dans l’autre, selon que le courant passait dans le câble 


` de droite ou de gauche. 


De même, j’ai constaté sur un tableau qu’un compteur 
de 300 ampères, fonctionnant au 34 de sa charge, subis- 
sait des variations de plus de 10 .pour 100 quand un 
compteur de même puissance placé à 23 cm (distance 
d'axe en axe) était mis en marche à pleine charge; au 
=; de charge, l’erreur était de 20 pour 100. Il suffisait 
d’intercaler une plaque de tôle ontre les deux appa- 
reils pour réduire cette action mutuelle. 

Les fuites magnétiques des dynamos placées au voisi- 
nage des compteurs ont aussi une grande action. 

C'est pour remédier à ces influences que certains cons- 


. tructeurs (Compaziie Aron, Compagn'e pour. la fabrica- 


tion des compteurs, Société A. E. G.) font des systèmes 
astatiques, mais ces systèmes ne sont réellement asta- 
tiques que si le champ est uniforme; néanmoins, il 
vaudra toujours mieux les employer. 

Ampèreheuremètres. — Les champs extérieurs auront 
peu d'importance sur les ampèrcheuremètres à collecteurs 
dont l’organe mobile tourne entre les pôles de l'aimant. 
Toutefois, le magnétisme de l’aimant pourra en étro 
amoindri. 

Compteurs d'induction. — Sur les compteurs d'induction 
les actions sont beaucoup moindres, car les bobines série 
sont, en général, enroulées sur des tóles et ont un champ 
plus fermé que celui des inducteurs des compteurs à 


" collecteurs. 
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E. INFLUENCE DES COURTS CIRCUITS. — Walthewre- 


mètres type Thomson. — Le court circuit agit mécanique- 
ment en rapprochant les bobines, mais il agit surtout sur 
Paimant amortisseur, dont il fait varier le magnétisme. 

Un court circuit est limité, dans une installation, par les 
résistances de la source, de la ligne et du contact du 
court circuit proprement dit; Pintensité du courant dé- 
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pendra donc de circonstances locales ct ne peut, par 
conséquent, être définie. | 

Les courbes oscillographiques (1) reproduites ici mon- 
trent l’ordre de grandeur de l’intensité du courant, continu 
ou alternatif, passant dans un court circuit avec les instal- 
lations dont nous disposons au Laboratoire central 
d’Électricité. 
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Fig. 2. 


Les essais ont été faits en protégeant les compteurs par 
un plomb fondant à 20 ampères, c’est-à-dire au double de 
~ la charge maximum du compteur. 
~ Sur les figures : 

I représente intensité du courant; 

U représente la différence, de potentiel aux bornes de 
l’ensemble (ligne, compteur et fusible); 

.S est la courbe alternative de fréquence 42 du Secteur 
de la Rive gauche, 

Les écarts entre les 


sinusoïdes sont quelquefois 


différents; cela tiont au mouvement irrégulier (1) de la . 


pellicule photographique. La courbe S a été prise dans le 
but de mesurer le temps. 


Figure 2. — Court circuit effectué sur courant continu 


fourni par des accumulateurs. 


La différence de potentiel aux bornes de l’ensemble, 


(ligne, fusible et compteur) avait été calculée pour avoir, 

‘pendant le court circuit, une intensité de 100 ampères. 

 L’intensité du courant a été seulement de 65 ampères. 
Le court-circuit a duré environ 15 de seconde. Cette 


courbe montre ce que peuvent faire l’état de charge et la . 
que.p 


résistance intérieure des accumulateurs. 


a 


Fig. 3. 


Figure 3. — Court circuit sous 220 volts sans résistance 
de protection pour limiter l'intensité du courant. 


Le courant était fourni par les mêmes batteries d'accu-' 
mulateurs. Intensité variable de 370 à 270 ampères. 


Durée du court circuit : environ ¿7 de seconde. 
Figure à. — Court circuit sous 230 volts, 


Méme essai que le précédent, mais les accumulateurs 


vonaient d'étre chargés. 


(1) Le mouvement était entretenu à la main, 


y 
La courbe d'intensité sort des limites de la pellicule. 
L’intensité, calculée d’après la chute de tension du 

réseau, a dû atteindre environ 700 ampères, 
Durée du court circuit : environ iy de seconde. 


Fig. 4. 


La courbe oscillographique présente des sinuosités dues, * 
probablement, au courant d’air produit par la défla- 
gration. 
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Fig. 5. 


Figure 5. — Court circuit sur courant allernatif fourni 
par le Secteur do la Rive gauche; fréquence 42, tension 
115 volts, 

Puissance du transformateur : 120 volts, 100 ampères. 

L'intensité du courant avait été limilée à peu près 
à 100 ampères efficaces, en réglant la charge par des 
lampes à incandescence à filament de carbone. | 

Intensité au début du court circuit : environ 115 am- 
pères maximum. | 


(1) Je remercie mon collègue M. DE LA GORCE et 
M, TEsTAVIN pour leur collaboration dans ces essais, 
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Intensité à la fin du court circuit : environ 185 am- 
péres maximum. 

Durée du court circuit : environ yg de seconde. 

Cette courbe montre le temps Nr pour que 
l'intensité du courant passant dans les lampes à inçandes- 
cence atteigne son régime. L’intensité croît parce que la 
résistance électrique du carbone décroît avec la tempéra- 
ture. 
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Fig. 6. 
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Figure 6. — Court circuit sous 115 volts sans résistance 
de protection. 

Courant alternatif fourni par le Secteur de la Rive 
gauche; fréquence 42. 

Puissance du transformateur : 100 ampères, 120 volts. 

Intensité pendant le court circuit : environ 1000 ampères 
maximum. | 

Durée du court circuit : +5 de seconde environ. 

On peut voir sur la courbe une légère déformation de la 
courbe du Secteur. 
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Fig.7. 


Figure 7. — Court circuit sur courant alternatif, fré- 
quence 42, sans résistance de protection, 

Le courant était fourni par un groupe composé d’un 
moteur à courant continu (15 kw) accouplé rigidement 
à un alternateur (6 kw). 

Intensité pendant le court circuit : environ 470 ampères 
maximum. 

Durée du court-circuit : environ rey de seconde. 

La courbe U montre la chute de tension produite par 
la réaction d'induit de l’alternateur et par la variation do 
vitosse du groupe. 

La comparaison de la courbe S (Secteur) avec la courbe 
U montre un ralentissement, très net, de la vitesse du 
groupe. 

Les deux derniers essais montrent encore les influences 
de la ligno ct des sources d’énergie; dans le dernier cas, le 
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groupe était alimenté par une de nos batteries d'accumu- 
lateurs soutenue avec le courant produit par une dynamo 
(10 kw) actionnée par un moteur à gaz de 15 kw, tandis 
que dans l’essai précédent le transformateur avait derrière 
lui Pénorme puissance du Secteur de la Rive gauche. - 

Ces épreuves de court circuit ont eu, bien entendu, une 
action néfaste sur les indications des compteurs. 

Après les trois premières épreuves (fig. 2, 3, 4), le 
compteur moteur à courant continu (220 volts, 10 ampères) 
avait une marche à vide correspondant à une puissance 
de 130 watts. 

Ce compteur étsit muni d’un écran magnétique. 

Après les trois dernières épreuves (fig. 5, 6, 7) le comp- 
teur d'induction avançait à moitié charge de 30 pour 100. 

C’est pour éviter un essai aussi brutal que le règlement 
français a demandé de limiter l’intensité du courant pas- 
sant dans le court circuit à dix fois l’intensité maximum 
du compteur; cette restriction, à mon avis, est regrettable, - 
car un court circuit plus franc aurait mieux renscigné, nous 
venons de le voir, sur la construction mécanique de lap- 
pareil et sur la valeur de l’aimant. 

L'action des courts circuits est démagnétisante. 

Pour éviter ces actions (qui produisent fréquemment 
2 pour 100 dans les conditions du règlement français), 
il faudra éloigner le plus possible Paimant du circuit 
inductour et le munir d’un écran magnétique convenable. 

L'écran protecteur, employé généralement est insuffi- 
sant; il a des dimensions trop exiguës et même, souvent, 
il est plus nuisible qu’utile parce que, restant aimanté, il 
vient agir sur la bobine mobile en créant un nouveau 
champ parasite. 

La place de l’aimant, eu égard à la position des lignes 
de forces émanant de l’inducteur, est importante; l’aimant, 
dont les côtés seront dans le sons de ces lignes, aura ten- 
dance à se désaimanter, tandis qu’au contraire l'effet sera 
minime dans la position perpendiculaire. 

Le traitement et la forme de l’aimant ont également 
unc grande importance pour la conservation du magné- 
tisme. 

Les compteurs munis de petits aimants amortisseurs 
avancent de 10 et 20 pour 100 après quelque temps de 
service, 

Compteurs pendulaires. — Ces compteurs sans amor- 
tisseur auront donc l’avantage sur les autres de n’avoir 
pas cette cause d'erreur. 

Compteurs d’induction. — L'action mécanique ne se fora 
pas sentir sur les compteurs d’induction, car leurs bobines 
séries sont enroulées sur des tôles. 

Le champ dispersif est aussi infiniment moindre: 


" dans ces conditions, il sera facile d’avoir des apparoils 


chez lesquels Perrcur ne variera pas plus de I pour 100 
avant et après l'épreuve de courts circuits limités à dix 
fois le courant maximum du compteur. 

Malgré cela, j’ai constaté plusieurs fois une influence 
dépassant les tolérances françaises. 

Ampèreheuremètres à collecteur. — Outre l’action possible 
sur l’aimant, les courts circuits altèrent les surfaces des 
balais et du collecteur, et même produisent la soudure des 
lames; car, au moment du court circuit, il passe dans Pin- 
duit un courant trés élevé, ce qui tient d'une part 
à Pélévation de la tension aux bornes du shunt, et d'autre 
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part (si le compteur est arrêté) à l’absence de la force ' 


contre-électromotrice. Il en résulte des retards qui peuvent 
être très importants. 
- Ampèreheuremètres moleurs à mercure. — Les courts 
circuits agissent sur l’aimant et sur le mercure qui peut 
être chassé de son récipient; ce dernier accident produit 
l’arrêt du compteur. 


F. EmeLor DE snunts. — L’emploi des shunts simpli- 
fierait beaucoup la mesure de l’énergie en permettant 
d’éloigner les compteurs des champs parasites et de n’avoir 
que des modèles de petit calibre plus faciles à construire; 
mais les enroulements série des compteurs wattheuremètres 
ont une résistance si faible que le rapport des résistances 
du shunt et de l’ensemble des enroulements série (y com- 
pris les cordons) est difficile à maintenir constant. 

Les shunts sont, en général, en alliage sans coefficient de 
température (manganin), tandis que les enroulements 
du comptour sont en cuivre, d’où coefficiont de variation 
de 7095 par degré. 

Il importe de remarquer que, si l’on vout restreindre 
l'erreur à l’action seule de la température ambiante, il 
faudra donner à l’enroulement des compteurs sans amor- 
tisseur une grande section, ce qui aura poureffet d'éliminer 
les échauffement dans ces bobinages. 

L'augmentation de température cause, cette fois, 
un retard dans les indications. Elle permettra donc de 
compenser en partie l’avance produite dans les compteurs 
munis d’amortisseurs, par l’échauffement de Pair qe pa 
cago. 

Les shunts ne pourront pas être employés en courants 
alternatifs, sauf toutefois s’ils possèdent la même cons- 
tante de temps que celle des enroulements du compteur 

Une cause banale d’erreurs dans l’emploi des shunts est 
la résistance ohmique supplémentaire des cordons, résis- 
tance provenant du desserrage des attaches, du change- 
ment de résistance des cordons et enfin, souvent, de-la 
rupture lento des brins de cuivre constituant le fil, 


G. MARCHE A vIDE.— Compteurs svattheuremètres à collec- 
teurs, — Elle est produite par les trépidations, les variations 
de tension, par l’orientation des compteurs dans le champ 
terrestre, ainsi que par les autres influences magnétiques 
extérieures; elle peut se produire aussi sous linfluence 
des courts circuits qui donnent une polarité á certains 
écrans magnétiques. Le couple amortisseur est alors 
insuffisant pour résister á ce champ supplémentaire. 

Les faibles marches á vide de ces compteurs sont, le 
plus souvent, empéchées par des pastilles magnétiques 
placées sur le disque; ces pastilles s'arrétent sous l'aimant. 
= Compteurs pendulaires Aron. — Ces compteurs ont leurs 
indications indépendantes des influences électriques signa- 
lées ci-dessus. 

La marche à vide dépend de la construction mécanique 
de ces mouvements d’horlogerie; elle provient du mauvais 
entraînement de l’équipage satellite, et le plus souvent de 


la variation de la période d’un des pendules pat desser- 


rage d'une lame de ressort auxiliaire). 


- Ces marches á vide sont alors fantastiques, ou, si elles se- 


produisent irrégulièrement, elles pourront pes inaper- 
çues pendant un certain temps. | 
J'ai eu l’occasion, notamment, de vérifier un: compteur 
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Aron dont les indications semblaient exagérées. Ce comp- 
teur que Pai trouvé dans les limites d’exactitude et qui 


‘n’avait pas eu de marche à vide sensible pendant le temps 


de ma présence, a enregistré, au contraire, un nombre 
respectable de kilowatt-heures, la nuit suivante, alors que, 
pour examiner sa marche à vide sur une durée plus longue, 
j'avais fait interrompre tout débit dans l'installation. 

Compteurs d’induction. — La marche à vide est em- 
pêchée par l’emploi d’une paillette magnétique s’arrêtant 
sous l’aimant. Quelquefois aussi, des fentes ou trous 
percés dans le disque suffisent pour arrêter le mouvement 
lors a passage sous Pé lectro de tension. 


H. FRÉQUENCE ET FORME DE L'ONDE. a 
à collecteurs et compteurs pendulaires. — Les changements 
de fréquence ot d’harmoniques agissent sur les compteurs 
en faisant varier le décalage du courant dérivé par rapport 
à la tension aux bornes. 


Ce décalage dépend de la constante de temps + du 


circuit dérivé;:il faudra donc rendre ce rapport le plus 
faible possible, ce qui sera d'autant plus aisé que la tension 
du réseau sera plus grande. 

On peut, du reste, corriger en partie cette action par 
le dispositif Frager (bague en court circuit). 

Les compteurs à collecteurs sont de moins en moins 
employés pour les courants alternatifs; leurs prix élevés, 
l'entretien onéreux, la dépense d’excitation font préférer 
les compteurs d’induction; cependant, comme ces derniers 
peuvent mal enregistrer les variations de puissance prove- 
nant des harmoniques et ont, de plus, une mauvaise 
courbe d’étalonnement dans les fortes charges, il est pos- 
siblo que, dans lavenir, on revienne à l’emploi des 
compteurs à collecteurs. 

Les compteurs pendulaires Aron sont surtout en usage 
dans les stations importantes où la question de prix du 
compteur n'intervient pas. 

Compteurs d’induction.— Les variations de la fréquence 
normale du réseau ont une influence faible sur les comp- 
tours bien conditionnés ; l’erreur à demi-charge est cepen- 
dant quelquefois de 1 à 2 pour 100 pour des écarts de 
T 5 pour 100 sur la fréquence normale, 

Ces essais avec des écarts de + 5 pour 100 sont insuffi- 
sants pour les réseaux hydrauliques dont la vitesso est plus 
irrégulière, 

La variation de forme de l’onde, variation due aux géné- 
ratrices employées et aux conditions de résonance des 
harmoniques du réseau, peut produire des différences 
considérables dans les indications des compteurs d’induc- 
tion. J’ai pris connaissance d’un réseau sur lequel les 
compteurs vérifiés à une certaine heure étaient exacts, 
tandis que les erreurs atteignaient 15 pour 100 à une autre 
heure (le réseau étant alors alimenté par un alternateur 
différent). Les courbes, relevées à Poscillographe, ont 


montré de grandes différences dans les harmoniques et la 
. présence en particulier des harmoniques 11 et 13. 


Cette influence des harmoniques est difficile à étudier 


: dans les laboratoires avec les groupes d'étalonnement 
_ dont on dispose actuellement. Ces groupes de faible puis- 


sance, construits dans le but d’éviter la dépense d’une 


énergie considérable, permettent d'alimenter les circuits- 
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série avec une machine, tandis que les circuits de tension | 


du compteur sont alimentés par un autre alternateur 
monté sur le même arbre. Le décalage entre les deux cou- 
rants est alors produit en faisant varier la position de 
Pinducteur d'une machine, 

Il n’est pas exact, dans ces conditions, d’étudier Tie 
fluence des harmoniques en les créant, comme cela a été 
fait, sur une seule des deux machines, car la puissance 
résulte uniquement de l’action des harmoniques du 
même ordre de l'intensité et la force électromotrice (1). 

Il faudra donc faire ces essais avec un seul alternateur 
dont on ferait varier la courbe en ajoutant la force électro- 
motrice d’un autre alternateur (de période voulue) accou- 
plé rigidement avec lui; ou bien encore faire résoner les 
harmoniques du réseau par lemploi de capacité et de self. 

D’après M. Iliovici (?), pour que la fréquence ait peu 
d'influenco il faut des compteurs d'induction ayant : les 
champs alternatifs faibles devant le champ de l’aimant; 
la résistanco de la bobine volis faible devant sa réactance 
et la résistance du disque grande devant sa réactance, 
ce qui amène à mettre un grand entrefer. 


I. INFLUENCE DES DÉCALAGES. — Compleurs moteurs el 
pendulaires. — L’exactitude de ces compteurs dépendra 
de la constante de temps de leur circuit dérivé et du déca- 
lage du réseau. 

Les compteurs du type Thomson (*), pour un facteur 
de puissance 0,4 dans le réseau, ont une avance qui peut 
dépasser 4 pour 100 avec un décalage arrière; l’erreur est 
de sens contraire pour le décalage avant. 

Cetto action est corrigée en partie par les dispositifs 
Frager (spire de cuivre fermée en court circuit et placée 
dans l’intériour de la bobine inductrice principale ou 
résistance sans self placée en dérivation aux bornes de 
l’inducteur); on peut aussi, pour y remédier, donner une 
faible capacité à l’enrpulement dérivé, mais, dans ce cas, 
il faut craindre, dans cet enroulement, les résonances 
d’harmoniques qui, par conséquent, fausseront les mesures. 

Malgré ces dispositifs, les indications, dans le cas où le 
décalage du réseau est très grand, peuvent être affectées 
d'erreurs notables. 

Sur les réseaux monophasés, où les facteurs de puis- 
sance inférieurs à 0,5 ne se produisent que pendant le 
temps relativement court de démarrage des moteurs, 
il semblerait inutile de faire les essais jusqu’à la valeur 
0,2, comme cela est demandé par certaines réglementa- 
tions; ces essais sont cependant à faire pour les comp- 
teurs triphasés, chez lesquels on vérifie souvent les enrou- 
lements séparément; on sait en effet que, dans la mesure 
d'une puissance triphasée par la méthode dite des 2 walt- 
mètres, il existe, du fait du montage, un décalage supplé- 
montaire de =Œ 30° selon la phase, de sorte que, pour le fac- 
teur de puissance 0,7 dans le réscau, un des circuits du 


(1) M. JANET, Électrotechnique générale, 
2° édition. 

(°) Izrovict, Sur les théories des compteurs d'induction à 
esque (Éclairage électrique, 18 février 1911). 

(3) P. JANET, Les compteurs à l'Exposition de 1900 (Bul- 
letin de la Société internationale des Electriciens, février 


1901, P. 73). 


t. II, p. 129, 
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compteur aura un facteur de puissance 0, 25, tandis que 
l'autre sera de 0,96. 

Il ne faut pas toutefois en exagérer les conséquences, 
car la plus ou moins grande exactitude de l’énergie mesu- 
rée par le wattmétre, où le facteur de puissance est faible; 
aura une importance minime sur la valeur totale de 
Pénergic à mesurer. : HAE D dd 

Compteurs d’inductions. — L’ influence du décalage 
est compensée très facilement par différents ‘procédés ot 
cette compensation est suffisante pour les décalages usuels. 


J.' TRANSFORMATEURS. — Nous avons vu quelles 
étaient les nombreuses causes d’erreur'propres aux comp 
teurs branchés directement; l’emploi des transformateurs 
va compliquer encore la question par les décalages 
supplémentaires introduits entre les courants primaires ot 
secondaires. Ces" différences de phase peuvent passer de 
o,1 à 10° selón là charge et la puissance des transforma- 
teurs (1); élles modifieront, pour le compteur, lo détalago 
du réseau. 

Les erreurs des compteurs montés sur transformateurs 
dépendront ainsi du décalage du réseau, des fuites 
magnétiques du transformateur, de la fréquence (harmo- 
niques), de l’impédance des circuits ainsi que de l’hysté- 
résis et des courants de Foucault provenant des tôles. | 
_ Le rapport do transformation étant variable avec la 
nature et le nombre d'appareils alimentés par le transfor- 
mateur, il ost indispensable de faire les essais du compteur 


- avec sos transformateurs et avec le montage tel qu'il sera 
' réalisé dans l'installation. 


Pour avoir un rapport de transformätion constant, les 
transformateurs doivent: être construits avec d’oxcellentes 
tôles minces; avoir une réluctance faible; être dépourvus 
de fuites magnétiques et travailler sous une induction 
faible (2000 à 3000 gauss); ils seront donc lourds et sans 


Ces conditions peuvent être réalisées facilement avec 


` les anneaux de tôles circulaires que nous employons (?} 
au Laboratoire central d’Électricité. Cós anneaux, sur 

lesquels les enroulements peuvent être faits d’une façon, 
absolument régulière, sont maintenant adoptés par diffé-, 
rents constructeurs et devraient être d’un emploi plus 
. général. 


. Transformateurs de tension. — Ces appareils sont 


| toujours en service (aux variations de tension près) aveo, 
¡lo même champ; ils travailleront, par conséquent, avec 
‘ la même induction et n’offriront de difficultés de construc- 
¡ tion que pour leur isolement (bobines entre olles ot par 


rapport à la masse). 
Pour donner une idée de l’ordre de nie dos orreurs 


, provenant des transformateurs de tension, un construc- 
‘tour indique, sur son catalogue, un retard variable de 


1 ot cos © = 0,2; Ces 
: nombres s’appliquent au cas où le transformateur débite 
‘sur un ensemble composé du compteur, de voltmètre 
' ordinaire et enregistreur; l'écart ne serait plus que de 


¡2 Pour 100 entre cos $ = 1 et cos y = 0,6. 


A ) DRYSDALE, Electrician, 16 nov. 1906. 
(?) Janer et ILiovici, Bulletin de la Société Dee 
' tionale des Electriciens, février 1903. 
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Transformaleurs d'intensité. — Les transformateurs 
d'intensité, au contraire, travaillent à chaque instant 
ávec une induction variable; les erreurs dépendront, 
surtout du décalage du réseau et de la charge du secon- 
dairé du transformateur (compteurs,/ ampèremètres, 
wattmètres). 

En général, pour les charges élevées, erreur indiquée 
par les fabricants est de l’ordre de Œ 1 pour 100, tandis 
qu’à partir du dixième de la charge (en ampères) aucune 
garantie n'est donnée. 

Le constructeur dont nous avons parlé au sujet des 
transformateurs de tension, indique pour le point 3 de la 
charge (en ampéres) une erreur relative passant de 2 pour 
100 de retard à 5 pour 100 d'avance selon la valeur du 
décalage du réseau (de cosp=1 à cosp = 0,4); les 
erreurs pourront être diminuées dans les réseaux mo- 
nophasés en faisant le réglage pour le décalage moyen 
du réseau (cos p = 0,8); mais il n’en sera pas de même 
pour les compteurs triphasés chez lesquels cette action 
viendra modifier le décalage (dans le compteur) de cha- 
cune des phases et s’ajoutera à l’erreur propre du comp- 
teur. 

L'avance sera un peu compensée, au point bas, par le 
compoundage et par le retard dû au transformateur de 
tension. 

Ceci montre, de nouveau, qu’il est nécessaire d’étalonner 
l’ensemble des transformateurs et du compteur muni de 
ses appareils accessoires. 


K. Courants DE Foucauzr. — Ces courants ne se 


manifestent que sur les compteurs de gros calibre mar-. 


chant sans shunt et sans transformateur 
Les erreurs très importantes (10-20 pour 100) fausseront 
complètement, sur courant alternatif, l’étalonnement des 
compteurs wattheuremètres qui aurait été fait sur cou- 
rant continu. ; 
Ces actions sont amoindries par le lamellage des 
enroulements et par les coupures faites, dans la direction 


convenable, sur les supports ou parties métalliques voisines: 


des enroulements. 

' J’ai rappelé ces erreurs, car je sais que, malgré Pavis 
des constructeurs, des clients n’ont pas hésité à faire acqui- 
sition de compteurs chez lesquels ces actions n’étaient pas 
corrigées. E : 


L. Pose DE COMPTEURS. — Los montages défectueux 
peuvent provenir de causes mécaniques ou électriques. 
Causes mécaniques. — Elles introduisent des frotte- 


ments supplémentaires n'agissant que sur les faibles 


régimes du compteur. Ainsi, par exemple, dans un modèle 
extrémement répandu, on peut produire, en serrant plus 
ou moins l’unique vis de fermeture de la cage, une légère 
déformation du bâti, déformation suffisante pour arrêter 
le compteur, à volonté. 

La verticalité du système mobile est aussi excessi- 
vement importante. 

Les compteurs dont le disque amortisseur (en cuivre) 
est en haut auront, par suite des frottements de l’axe sur 
le support supérieur, leurs indications faussécs de plusicurs 
pour 100 au 35 de la chargo maximum. Cotte verti- 
calité cst délicate à obtenir dans les compteurs du type 
Thomson, dont lo circuit mobile est forcément lourd. 
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Certains constructeurs munissent leurs: appareils do 
fil à plomb; mais ce dispositif peut parfaitement n’être 
pas suffisant, car il exige une construction parfaite. 

Causes électriques. — On peut signaler, pour les comp- 
teurs à courant continu, l’inversion de polarité des câbles 
amenant le courant au compteur; cette inversion qui, si 
elle est faite sur les deux conducteurs, ne change pas le 
sens de rotation du système mobile, produira des erreurs 
dues à la nouvelle orientation du champ magnétique de 
Pinducteur; cette action peut faire 10 pour 100 aux 
faibles charges. 

Je rappelle aussi que, dans les compteurs d’énergie 
à plusieurs fils, l’énergie n’est pas mesurée correctement 
en branchant sur un seul pont le circuit dérivation. 

' Dans les compteurs triphasés, le branchement des 

phases a une action qui atteint aussi 3 à 10 pour 100 
l (au 37 de charge); cette action sera souvent différente 
pour Tes compteurs construits sur le même modèle; aussi 
certains constructeurs indiquent-ils le sens de rotation du 
‘champ tournant dans le compteur. 


M. ComPTEURS SPÉCIAUX.— Compleurs à charge complexe, 
à dépassement, etc. — Les erreurs signalées se produiront 
dans les compteurs spéciaux qui ne sont que des comp- 
teurs ordinaires adaptés à l'enregistrement auquel ils 
sont destinés (double tarif, à prépaiement). 

Compteurs à dépassement, — Ces compteurs, dont l’usage 
est de plus en plus fréquent, méritent d’être examinés, car 
ils commencent à donner lieu à des litiges. 

Destinés à mesurer l’énergie dépassant une certaine 
puissance fixée par un forfait, ils sont basés sur le principe 
suivant : un couple antagoniste empêche le compteur de 
fonctionner tant que la puissance forfaitaire n’est pas 
attointe. | 

De la réalisation de ce couple antagoniste dépend la 
bonne marche du compteur. 

Ce couple peut être produit par des moyens mécaniques 
(ressort tendant à faire marcher à l'envers le mobile du 
compteur) ou bien par des procédés électriques (moteurs 
inverses mis sur la tension ou l'intensité). 

Ces procédés ont Pinconvénient de rendre possible la 
marche arrière qu'il faut arrêter par des cliquets; de plus, 
dans los dispositifs électriques, la variation de la tension 
ou de l’intensité modifient la constance du point de dépas- 
sement. 

Une autre solution est employée par la Compagnie pour 
la fabrication des compteurs (de Paris); elle consisté 
à utiliser la constance du couple d’hystérésis agissant sur 
une petite masse de nickel tournant entre les pôles d’un ai- 
mant. 

Ce dispositif n’aura pas de marche arrière et ne sera 
pas influencé par los variations de la tension ou do 
Pintensité du courant. 

Quelles tolérances doit-on admettre pour ces compteurs 
à dépassement? La question est délicate à résoudre, car 
les points à moitié charge d’un compteur peuvent avoir 
(d’après le règlement français) € 3 pour 100 d’erreur. 

D'autre part, cos compteurs sont établis pour des charges 
oxcédant, souvent bien peu, le point de dépassement. 

L’errour relativo dovra-t-ello être évaluéo d’après 
l'énergie totalo utilisée ou d’après vello dépassant le 
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forfait? Dans. ce dernier cas, l’erreur relative me ‘semble 
indéterminable, puisqu'elle dépendra de l’incertitude du 
point de dépassement et de la marche défectueuse d’un 
compteur au voisinage du démarrage. 

À mon avis, il faudrait se rapporter à la puissance totale 
et décider que ces compteurs à dépassement ne seraient 
établis que pour des fractions du forfait bien détermi- 
nées (par exemple 1,20 P, 1, 50 P). 

Des tolérances speciales seraient ensuite appliquées 
pour chacune de ces catégories. 

Les essais porteraient sur les points 1 ,05 P, 1,10 P, 
1,20 P et 1,50 P; ainsi un compteur de puissance ‘totale 
12 000 watts (point de dépassement 10 000 watts) serait 
essayé à 10 500, II 000 et 12 000 watts. 

. Compteurs à charge complexe. — La charge complexe 
définie par M. le professeur Ricardo Arnó (1) sera sans 
doute examinée dans un autre rapport du Congrès. 

- Les compteurs destinés à ces mesures sont encoro trop 
récents pour qu'il soit possible de se rendre compte de 
Vapproximation avec laquelle sera évalué ce nouveau 
mode de tarification. 


© P. COMPTEURS ÉLECTROLYTIQUES. — Cos ampèrcheure- 
mètres, usités surtout en Angleterre, ont Pavantago d’a- 
voir des indications PA exactes quelo que 
soit la charge. 

, Les variations de comporta produisent souvent, dans 
Pé lectrolyte, des cristallisations ainsi que des variations 
de résistance. | 

Les indications du compteur auront alors des erreurs 
qui pourront être très importantes à cause du shunt dont 
sont munis ces compteurs. 

La vérification de ces appareils sera longue, sans toute- 
fois avoir la précision à laquelle on pourrait s'attendre, 

La fragilité et le manque de contrôle des indications 
ont également des inconvénients graves. 


Q. COURBE D'ÉTALONNEMENT DES COMPTEURS. DÉMAR- 
RAGES. — Ayant examiné les différentes causes d’erreur, 
nous pourrons maintenant discuter les formes des courbes 
d’étalonnement des compteurs. 

Compteurs à courant continu. — La conil représen- 
tative de l'errcur relative en fonction de la chargo sera 
sensiblement une. droite de la pleine charge au 35 de 
charge, mais, à partir de ce point, l’erreur peut devenir 
positive ou négative selon laction prépondérante du 
frottement ou du compoundage. L’inclinaison de cette 
droite sera fonction de la température interne. 

. Compteurs d’induction. — Pour ces compteurs, au con- 
traire, il n’est pas rare de trouver les erreurs relatives 
passant d’un retard de 3 pour 100 à la pleine charge à une 
avance de 2 pour 100 à la demi-charge, l’écart le plus fré- 
quent étant généralement de 2 pour 100 entre ces deux 
points; le sens de l’erreur, au point bas, dépend du com- 
poundage. 

_ Compteurs pendulaires. — Ces compteurs, exacts théo- 
riquement, ont aussi une courbe d’étalonnement dépen- 


(0) Ricardo ARNO : Congresso in Brescia, 29 settembre 
1909 ; Sczione di Milano, 3 décembre troy et 19 aprile 1910; 
Sezionc di Torino, 28 maggio 1910. 
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' dant des frottements des axes et surtout du compoundage 
arrière destiné à empêcher les légères marches à vide. 

DÉMARRAGES. — Le démarrage des compteurs wall- 
' heuremètres à collecteurs est obtenu pour 130 de la charge 
maximum, à condition que le compteur vienne d’être remis 
en état et que les balais ne soient pas trop serrés. 

. Il existe des dispositifs (balais vibrants) qui permettent 
' un démarrage au 7555 Jyo; ce dispositif est surtout intéressant. 
pour les compteurs de gros calibres. 
, Le démarrage des ampéreheuremétres freinés est voisin 
du 4y de l'intensité maximum; tandis que, pour les 
.ampèreheuremètres non freinés, on peut arriver à IOT 
‘et même 3 750 5: 

Les compteurs pendulaires, Aron sans compoundage 
‘arrière sont plus sensibles. | 
Quand ils sont en bon. état, les. S à grands et 
petits balanciers démarrent | sûrement, pour 3660 de la 
charge maximum. > 2 : 


y II. Essais en ville. — Les. essais sur place sont malheu- 
reusement nécessités par - la marche défectucuse. des comp” 
teurs après un certain temps de service. Cette marche 

¡sera d’autant plus mauvaise que l’entretien, aura été 
moindre. | | 
; Il est certain que la moitié au moins des compteurs à 
‘balais ont leursindications trop faibles pour les points bas; 
¡dans les fortes charges, le nombre de compteurs retardants 
sera aussi beaucoup plus élevé que- celui des. compteurs 
.avancants. 

Les vérifications faites .en ville sont certainement plus 
douteuses que celles effectuées au Laboratoire. 

Les appareils de contrôle, les méthodes employées 
auront, d’une part, une précision moindre et, d’autre part, 
la constance de la charge sera, le plus souvent, impossible 
à maintenir; dans ces conditions, les tolérances sur les 
erreurs devront étre augmentées. 

En Allemagne, les limites sont généralement doubléos, 
: de sorte qu’un compteur au 35% de sa chargo, peut avoir 
12 pour 100 d’erreur. 

A Paris, la tolérance municipale, pour les compteurs en 
service, est + 5 pour 100, jusqu’au qy de charge, et + 10 
pour 100 au 35. 

Un cas important est celui de l'enregistrement, par 
le compteur, de charges rapidement variables (tram- 
ways, etc.) ; la vérification d'un compteur placé sur un tel 
circuit peut être faite par un procédé grossier consistant 
à faire des lectures aux appareils de contrôle à des inter- 

valles de temps très rapprochés (toutes les 5 ou 10 se- 
condes), ou bien en plaçant en série avec l'appareil un 
compteur d’un principe différent, compteur préalable- 
' ment étalonné au Laboratoire; on peut alors se demander 


si les indications de ce compteur seront aussi exactes 


en courant variable. 
M. Frager (1) a montré, en 1893, que, théoriquement 
les compteurs moteurs devaient bien enregistrer lo 


charges variables. M. Fabry (?) arrive aux mêmes conclu 


(') Integration d'une puissance variable par le compteur 
` Thomson (Industrie ‘électrique, 18 mars 1893, p. 102). 
. (°?) Congrés international d Électricité de Marseille, 
t. II, 190$, p. 608. 


` 
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Sions. MM. Orlich et Guenther-Schulze (*) ont repris la 
question théoriquement. et vérifié, par une méthode 
électrolytique, que les différences entre les indications des 
compteurs moteurs, oscillants et pendulaires, étaient né- 
-gligeables et de l’ordre des erreurs d’expérience (?). 

Personnellement (en 1903) j'étais arrivé au même 
résultat en vérifiant au Laboratoire un compteur placé 
en ville sur une installation à courant continu, installation 
sur laquelle la charge était très variable, L’étalonnement 
‘avait été fait sur place par des lectures toutes les 5 se- 
condes; j'avais cru devoir recommencer les essais sur 
courant constant. 

Il est cependant certain que plusieurs A ont 
-trouvé des différences dans les indications d’appareils 
.mis en série; cela tient sans doute aux causes d’erreurs 
signalées (température, champs extérieurs, etc., mais 
cela peut provenir aussi de la courbe d’étalonnement. 
Dans le cas, par exemple, où un compteur d'induction ct 
-un compteur à collecteurs seraient mis en série sur le 
même circuit d'utilisation, les ‘indications du promier 
pourraient diminuer de 4 pour 100 entre la demi-charge 
ct la pleine charge, tandis que celles du second augmon- 
teraient de la même quantité. La différence entro les indi- 
cations serait donc de 8 pour 100. 

J’ai cité cet exemple pour rappeler Pinfluence do lé- 
chauffement d'un compteur par le passage prolongé du 
. courant. 

. Il est évident que, dans les usines de compteurs, dans les 
laboratoires de contrôle, les réglages des compteurs 
seraient impossibles à faire rapidement si l’on voulait 
les effectuer sur les compteurs munis de leurs cages; il 
faudra donc tenir compte de cette action dans les étalon- 
nements à cage ouverte, tant que la compensation de 
température ne sera pas mieux établie. 


III. Appareils de contrôle. — Avant de conclure, je 
voudrais indiquer en quelques mots la précision que 
nous pouvons espérer des appareils de contrôle. 

COURANT CONTINU. — Walimétres. — L'usage des watt- 
mètres n’est pas à recommander à cause des influences 
magnétiques extérieures (champ terrestre, dynamos); 


toutefois, quelques secteurs emploient encore des appareils. 


à torsion permettant d’orienter le wattmètre dans une 
direction telle que le champ terrestre soit annulé. Ces 
instruments, non amortis, ne permettent pas de faire des 
lectures rapidos; aussi ne doit-on les prendre que sur 
charge constante. 

Les wattmètres non astatiques à lecture directe sont 
inutilisables en courant continu, car il faudrait pouvoir 
faire des lectures en inversant les courants dans les enrou- 
lements (pour éliminer l’action terrestre). 

Appareils à cadre mobile. — Les appareils à aimant 
et cadre mobile sont les plus employés, mais, ainsi que 


(') Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien, 29 August 
1909, p. 80. 

(°) La question des variations de charge dans les compteurs 
d'induction vient d’être étudiée tout récemment par 
M. K. Schmiedel ; la conclusion de ce travail est que les 
compteurs ont tendance à avancer à charge variable, mais 
que ces erreurs sont pratiquement négligeables (Elektro- 
technik und Maschinenbau, Wien, 2 Juli 1911, p. 555). 
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je Pai dit au Congrés de Marseille (1), ils ont leurs indica- 
tions faussées par les variations de la température, par 
les couples thermo-électriques, le champ terrestre, la vis- 


cosité des ressorts, etc.; il faut donc prendre bien des 


précautions pour que les indications de ces appareils soient 
exactes à I pour 100 pour le point aux 3 de la graduation 
maximum. 

Dans les laboratoires, on dispose de potentiométres 
permettant de faire des mesures d'intensité à rosy près 
(Perreur provenant surtout de la valeur absolue de la 
résistance sur laquelle est branché le potentiomètre). 

COURANT ALTERNATIF. — Les essais ne peuvent être 


faits en mesurant la tension et Pintensité (à cause du 


décalage); il faut employer ou des méthodes spéciales 
(méthodes des 2 voltmétres, 2 ampèremètres, etc.), ou des 
wattmètres. 

Les indications des wattmétros seront, comme celles 
des compteurs, influencées par les décalages des courants 
et les décalages supplémentaires provenant des transfor- 
mateurs de mesure. 

Ces influences, toutefois, sont minimes dans les appa- 
reils bien construits. 

On trouvo maintenant d’excellents wattmètres à 
lecture directe pour lesquels l'erreur ne dépasse pas 705% 
aux 16 de la charge maximum; mais ces appareils sont 
munis de dispositifs permettant de faire varier la sensibilité 
par la mise en parallèle des bobines fixes, dispositifs qui 
peuvent devenir dangereux pour la précision de la mesure 
quand le contact n’est pas bien assuré. 

Mesure DU TEMPS. — Enfin, quand l'essai d'un 
compteur dure 60 secondes, la mesure du temps n’est 


_ pas faite avec une assez grande précision. Le départ ou 


l'arrêt du chronomètre peut permettre chaque fois uno 
erreur de 5 de seconde; c’est-à-dire de 5555 sur la durée. 

RÉSULTATS D'ESSAIS D'APPROBATION OFFICIELLE. — 
Les indications des compteurs rentrent-elles facilement 
dans les limites? 

Ces limites sont-elles trop larges? 

J’ai trouvé, pour ma part, que parmi tous les types de 
compteurs essayés au Laboratoire central d’Électricité, 


en vue de l'approbation ministérielle, 14,3 pour 100 des ' 


compteurs wattheuremètros à collecteurs, 40 pour 100 
des ampércheuremétres à collecteurs et 47 pour 100 des 
compteurs d'induction avaient satisfait d’emblée aux 
conditions du programme. 

Les autres ont dú être réglés sur place, subir des modi- 
fications dans les bobinages, changer d’amortisseurs, 
d’aimant, avant d’être dans les limites prévues. 

On voit par ces résultats, obtenus sur des compteurs 
neufs dont l’étalonnement avait dû être soigné par les 
constructeurs, que les limites françaises actuelles ne pour- 
ront pas être réduites tant que la construction des comp- 
teurs ne sera pas plus parfaite. 


IV. Conciusions. — A une époque où le prix de vente 
de l'énergic électrique devient si peu rémunérateur, et où, 
par conséquent, les bénéfices des secteurs sont très amoin- 
dris, les erreurs mêmes de 2 ou 3 pour 100, sur les indi- 


(1) Congrés des applications de l'électricité de Mar- 
seille, t. II, p. 627. 
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cations des compteurs, peuvent avoir une grande impor- 


tance financière: aussi les secteurs devraient-ils demander: 


des'appareils bien soignés, et renoncer à ces modèles trop 
petits chez lesquels les différents organes, forcément trop 
ramassés, s’influencent réciproquement. | 

La construction de bons compteurs ne présente aucune. 


- difficulté; il faut seulement augmenter les couples par les: 


ampères-tours, la section des enroulements pour éviter: 
les échauffements exagérés, supprimer ou atténuer l’action 
de la température par l’emploi de matériaux sans coeffi- 
ciont'de température, et avoir des boîtes de fermeture 
solides, parfaitement étanches pour éviter les poussières 
“ et l’humidité. 

Ces conditions amènent à une augmentation de poids, 
de volume et surtout de prix. Cette question de prix est la 
scule qui ne devrait pas intervenir, car le plus souvent les 
compteurs sont placés en location à un tarif très avan- 
tageux; à Paris, par exemple, le tarif est de 6 fr par an 
pour un compteur dont le prix peut être de 30 fr. 

Je m'adresse maintenant aux Laboratoires de contrôle, 
et je leur demanderai de renoncer à indiquer les erreurs 
aú 100% et méme au RTS comme le montrent les certi- 
ficats reproduits dans des catalogues. 

Nos méthodes de mesure, d’abord, et surtout les indica- 
tions des compteurs ne peuvent avoir une telle précision. 

Les résultats d’essais de compteur, en vue de l’approba- 
_tion française, o donnés par le Laboratoire central 
` d’Électricité à + À 1000; ; c’est, actuellement, le seul degré 
d’approximation auquel on puisse prétendre avec des 
essais particulièrement soignés. 

Enfin, les résultats de ces essais pour l’approbation 
ministérielle montrent l’inutilité de ces épreuves, si elles 
ne sont suivies d’une réception individuelle des compteurs. 

Cette réception, qui existo dans certains pays et dans 
plusieurs villes, conduirait, par sa généralisation, à amé- 
` lioration rapide de la construction et de la marche des 
compteurs et poserait la question, si controversée jusqu'ici, 
du timbrage, question faisant l’objet d’un autre rapport 
du Congrès. Albert Duran», 

Chef de travaux 
au Laboratoire central d'Électricité. 


Des conditions d’emploi des compteurs élec- 
triques dans une distribution d’énergie et 
des essais à leur faire subir (1). 


La question de l’emploi des compteurs dans les distri- 
butions d’énergie est une des plus délicates, pour ne pas 
dire la plus difficile et la plus grave qui puisse se présenter 
à Pexploitant. Le problème de la mensuration de l'énergie 
a donné naissance à un très grand nombre de communi- 
cations, rapports, documents techniques, etc., qui ont 
` fini par triompher d’une certaine indifférence manifestée 
au début, tant par les abonnés que par les fournisseurs 
d'énergie eux-mêmes, onclins les uns ot les autres à con- 


op 


(') Communication faite par L. BARBILLION, professeur à 
la Faculté des Sciences et directeur de l’Institut électro- 
technique de Grenoble, à la Chambre syndicale des Forces 
hydrauliques, de PElectrométallurgie, de PElectrochimie et 
des Industries qui s'y rattachent, 
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sidérer comme parfait, par définition, tout appareil des- 
tiné par essence à mesurer l’énergie fournie. Comme tout 
instrument de mesure, le compteur électrique apporte 
avec lui ses tares, ses défauts de principe, et l'effort du 
constructeur comme celui de l’exploitant doit tendre à 
restreindre entre des limites connues et faire correspondre 
à des conditions d’emploi déterminées cette zone d’inexac- 
titude relative, pour le plus grand profit des rapports 
entre fournisseurs et consommateurs d’énergie électrique, 

Le bon entretion des compteurs constitue la pierre de 
touche d’une bonne exploitation. La substitution, sur 
un grand nombre de réseaux, de la tarification au comp- 
teur à la tarification au forfait supposait essentiellement 
Pexcellence relative des appareils employés. 

Or, phénomène assez fréquent dans l’histoire indus- 
trielle et en tout cas très remarquable, les divers élé- 
ments constitutifs d’un réseau : machines, appareillage, 
lignes, etc., éléments concourant tous également à la bonne 
marche de l’exploitation, ont fait l’objet d’une attention 
très inégale de la part des intéressés. Alors que les ma- 
chines génératrices, voire les moteurs mécaniques attei- 
gnirent très rapidement un très haut degré de perfection 
et des rendements remarquables, on peut dire que la 
technique des lignes de transport d’énergie est l’œuvre 
d’hier et que la mise en service d’un appareillage réelle- 
ment rationnel est également de date toute récente. De 
même pour l’utilisation des compteurs électriques, que 
nous avons plus particulièrement en vue dans cette étude. 

Une vérification périodique et un entretien plus ou 


- moins parfait des compteurs sont souvent considérés 


par certains exploitants comme une obligation profession- 
nelle beaucoup plus que comme la condition sine qua non 


de succès ou d’insuccès financier de leurs entreprises. 


Par là, ils sont amenés à chercher à diminuer le plus 
possible les charges correspondant à cette partie de l’exploi- 
tation, en y affectant un personnel médiocre, un matériel 
douteux cet des crédits insuffisants. Nous avons eu 
l'exemple fréquent de puissantes Sociétés de transmis- 


_ sion d’énergie louant leur puissance à des sous-traitants, 


qui réalisèrent rapidement des bénéfices considérables 
dans de petites installations d’éclairage ou de force mo- 


. trice exploitées avec des compteurs. Bénéfices tellement 


sensibles que les Sociétés productrices ont dû souvent, 
semble-t-il, regretter de n'avoir pas elles-mêmes cherché, 
dans ce fractionnement de leur puissance, des rémuné- 
rations intéressantes de leurs capitaux. 

Nous avons eu la bonne fortune de pouvoir, depuis 
8 à 9 ans, organiser et assurer à Grenoble le contrôle, la 
vérification ct le réglage, voire même le petit entretien 
périodique des 12000 à 15 000 compteurs d’abonnés, 
que compte le réseau électrique urbain. Ce service, ct 
nous no le rappelons ici qu’à titro de justification pour ce 
qui va suivre, a fonctionné dans des conditions tellement 
satisfaisantes que, depuis sa fondation, nous en sommes 
encore à avoir vu naítro uno critique ou une réclamation 
do la part d’un abonné du réseau. D’autre part, le très 
grand nombre d’essais que nous avons ou Poccasion 
d'effectuer pour l’admission sur les réseaux français des 
compteurs de types neufs, essais visés par les cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, nous ont permis 
de conclure, avec quelque expérience, on nous l’accordera, 
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sur les meilleures méthodes d'épreuves à imposer aux 
compteurs des distributions d'énergie. 
Il nous sera aussi pardonné, en raison de nos bonnes 


intentions, d'affirmer que toute économie faite par lachat . 


de compteurs trop légers ou insuffisamment étudiés peut 
se traduire, à très brève échéance, pour Pexploitant, par 
un véritable désastre financier. Qu'on veuille bien songer 
à la situation d’une Société, dont le matériel compteur, 
tout juste étudié pour satisfaire aux conditions d’admis- 
sion ministérielle, viendrait au bout de 2 à 3 ans à être 
mis hors service! Puissions-nous ne pas être trop bons 


prophètes, mais nous sommes assurés que, pour certains, 


cette éventualité ne saurait manquer de se produire. 
Ainsi, les Municipalités ou Sociétés de distribution 


d’énergie ne sauraient apporter un trop grand soin et une 


attention trop scrupuleuse au choix du type de compteur 


installé sur leurs branchements. La question d'économie 


d'achat est évidemment importante, mais, eu égard à 
ce fait que la grande majorité des polices prévoit le paie- 
ment, par abonné, d’une taxe locative de son compteur, 
taxe généralement assez élevée pour amortir rapidement 
les frais d'acquisition de ces appareils, l’exploitant doit 
s’attacher à ne se servir que des appareils les plus exacts 
et les mieux construits possible, suceptibles de donner 
confiance aux abonnés chez certains desquels le douto 
sur l’exactitude de leurs compteurs prend la forme d’une 
hantise. Il convient donc que l’exploitant, avant d’intro- 
duire (s’il est fournisseur des compteurs) ou de laisser 
introduire (si les abonnés se procurent eux-mêmes des 
appareils) un type nouveau , sur son réseau, ait fait faire 
des essais très sérieux sur le modèle proposé par le con- 
structeur. 

On nous dira que ce programme d'essais existe, qu’il est 
spécifié, sans aucune ambiguïté, par des documents admi- 
nistratifs, qui sont les suivants : Arrêté ministériel du 
2 juin 1909, bientôt annulé par celui du 13 août 1910 (1). 


(1) Ces arrètés ont été reproduits dans La Revue élec- 
trique : le premier, t. XI, 15 juin 1909, p. 437; le second, 
t. XIV, 30 août 1910, p. ot Ce sont les articles 3 et 4 de ce 
dernier qui sont spécialement visés par M. Barbillion ; nous 
les reproduisons ci-dessous : 


DÉTAIL DES Essais. — Arr. 3. — Les essais portent au moins 
sur les points suivants : 

1° Essais aux trois régimes : de pleine charge nominale; de demi- 
charge; du vingtième de charge. 

Ces essais sont faits sur l’apparcil fermé et mis sous tension 
dopuis 1 heure au moins, et, dans tous les cas, jusqu’à ce que le ré- 
gime de température dû au fil de dérivation soit atteint. 

Les autres conditions sont les suivantes : 

a. Température arbitraire entre les limites 10° C. et 25° C.; 

b. Tonsion arbitraire entre 0,9 et1,10 fois la tension nominale; 

"€, Facteurs de puissance arbitraires entre 1,0 et 0,5 pour l'essai 
en plein débit; et à demi-charge, un essai pour chacune des valeurs, 
1,0 et 0,9 approximativement. 

Sur les compteurs de 5 hectowatts et au-dessous, un essai au 
régimo de 20 watts est substitué à l’essai au vingtième de charge; 

L'essai au vingtième de charge ou à 20 watts est répété, sur les 
compteurs watthecuremétres à courant continu, en plaçant l'instru- 
ment dans deux oricntations opposées à 180% et telles que l'axe du 
champ dû au fil principal soit dans lo plan du méridien magnétique. 


29 Essais au régime de demi-charge avec des écarts en plus et en 


moins d’un vingtième sur la valeur nominale de la fréquence; 
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TIl ne semble pas, nous le disons en toute sincérité, que les * 


essais spécifiés dans ces arrêtés constituent une garantié 


s 


tout à fait suffisante pour l'exploitant comme pour 


‘l’abonné. Il est extrêmement facile de satisfaire aux con- 


ce 


30 Essais en surcharge d'un cinquième de la puissanco maximum 
normale; 

4° Épreuve de marche à vide; i 

Sur les compteurs pourvus d'un mécanisme à E épreuve. 
portant sur Je fonctionnement simultané de tous ces rouleaux, au 
régime du dixième de charge; 

59 Essai donnant le régime minimum qui assure un démarrage 
certain; 

6° Valeur des consommations internes dans chaque circuit; 

79 Essai de court-circuit d'une intensité égale à dix fois le cou- 
rant maximum normal, limité dans sa durée d'application par le 


4 


‘jeu d'un fusible fondant sous un courant double du maximum: 


normal; essai répété cinq fois; | 
8° Les compteurs-moteurs à collecteur qui ne sont pas munis 


d’un fil à plomb ou d’un organe de nivellement équivalent sont 


essayés à demi-charge, en donnant à l'appareil une inclinaison de 


-59 par rapport à la verticale. Le résultat de l'essai est consigné au 


certificat comparativement à celui de l'essai correspondant à la 


verticalité de l’axe. 


RÉSULTATS A OBTENIR. — Ant. 4. — Les ésiléate: à obtenir ét 


: les tolérances sont fixés commo il suit : 


+ 3 pour 100 
+ 3 pour 100 
Æ 5 pour 100 


1° Essai à pleine charge nominale : erreur relative. 
20 Essai à demi-charge : erreur relative....,.,.. 
3° Essai au vingtième de charge : erreur relative. 
49 Dans le cas où le compteur comporte un appa- 

reil accossoire, cette dernière limite seule est 

portée A.c..ooooo momo... coro rPorscr oros. 
5° Essai au régime de 20 watts : erreur absolue.. + 


- + 7 pour 100 
2 watts 


6° Compteurs à courants alternatifs essayés on demi-charge aux 
fréquences de 0,95 et 1,05 la normale : l'erreur relative ne doit pas 


- différer d’une unité en plus ou en moins de celle obtenue à la fré- 


quence normale; 

79 Essai en surcharge d'un cinquième : le compteur ne doit subir 
aucune détérioration par l'application de cette surcharge pendant 
30 minutes; 

8° Essai de démarrage; les limites dd de AS 
franc sont : 

a. Pour compteur de 5 hectowatts ct au-dessus; 

a. Pour compteur de 5 hectowatts ot au-dessous : 2 pour 100 do. 


- pieine charge; 


b. Pour compteurs supérieurs à 5 hectowatts : 1 pour 100 de 


. pleine charge; 


go Consommations internes : les limites supéricures sont : 

a. Dans le fil de dérivation : sur un courant alternatif: 1,5 watt 
par 100 volts; e 

Et sur courant continu : : 

4,0 watts pour 100 volts de tension nominale; 

-b. Dans les fils principaux : 

Pour les compteurs ampéreheurométres de tous calibres et pour 
les compteurs wattheuremètres de 5 hectowatís ot au dostous : 
1,5 volt à pleine charge; 

Pour compteurs wattheuremétres supóricurs à 5 hectosvatts 3 
1 volt à pleine charge; 

10° Essais de courts circuils. — Après l'application des courts 
circuits la valeur de l'erreur relative à demi-charge ne doit pas 


* avoir varié de plus d'une unité. 


NOTA IMPORTANT. — L'inobservation de Pune quelconque -des 
conditions ci-dessus indiquées entraîne le rejct de la demande 
d'approbation sans autre examen. 


> 
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ditions susdites et nous ne faisons aucune difficulté pour 
déclarer que bien des compteurs médiocres, incapables de 
fournir le service industriel qu’on est en droit d'exiger 
d'eux, pourraient passer à travers les mailles trop larges 
de ces arrêtés et obtenir leur admission sur les réseaux 
français. 

Le programmo ministériel semble pécher surtout par 
insuffisance des marges prévues dans les conditions de 
fonctionnement des réseaux, qui, dans l’état actuel de.la 
technique, sont le siège de variations beaucoup plus con- 
sidérables qu’on ne le croit généralement. En attendant 
que soient trouvés des procédés ultra-rapides et ultra- 
effectifs pour corriger des variations de tension et de fré- 
quence des distributions d’énergie, force est donc de cal- 
quer les appareils mesureurs d’énergie sur ces distribu- 
tions mêmes et de prévoir les limites de fonctionnement 
industriel, indiquées par'la seule expérience. On nous 
objectera que des essais, basés sur ces limites, seraiont 
trop durs; qu’on nous accorde au moins que notre re- 
marque ne procède point d’un vain désir de renchérisse- 
ment sur les prescriptions établies par des personnalités 
compétentes, devant lesquelles nous nous inclinons très 
volontiers. Il n’en est pas moins vrai, nous le répétons (et 
c’est lá que gît la nécessité d'une réforme, dans le sens 
d'une aggravation, des. Essais ministériels), que les condi- 
tions do fonctionnement des réseaux, prévues dans maints 
accords ou cahiers des charges, avec des variations de ten- 
sion et de fréquence de plus ou moins 5 pour 100, etc., 
sont encoro à peu près inexistantes en réalité. S'il est 
juste, théoriquement parlant, d’assigner aux compteurs 
une exactitude relative entre de tels écarts, expérience 
démontre qu'il en est tout autrement en pratique, puisque 
le compteur doit avoir pour rôle de mesurer une énergie 


 fournio dans des conditions industriellement quelconques, 


et non sur uno distribution d'énergie de type laboratoire. 

: L'arrété ministériel du 13 août 1910, qui fait en somme 
foi en la matière, pourrait être modifié très simplement 
sur les bases suivantes, déduites, nous nous permettons 
do l’indiquer encore, des enseignements de l’expérience : 
- ART. 3, $ 19-20, Alinéa. — La condition de mise sous 
tension préalable pendant 1 heure au moins est excessive 
et revient à nier la possibilité d'emploi des compteurs 
pour services intermittents; cotte condition est, du reste, 
contradictoire avec celle imposée par l’article 2, para- 
graphe 2, qui impose au constructeur d'indiquer les 
moyens employés pour éviter les erreurs provenant de la 
variation de température due au fonctionnement. 

ART. 8, $19 — a. Les limites de température ambiante 
imposées de + 10° C. à + 25° C. sont insuffisantes, car, 
dans la pratique, elles sont très souvent dépassées. 

ART. 3, $ 1°. — b. Il en est de même des limites .de 
variation de tension. 

ART. 3, $ 19. — c. De même pour les essais sur circuits 
inductifs à pleine charge et à demi-charge, il y aurait 
intérêt à ce que les valeurs de cos + soient portées jusqu’à 
0,1 environ (moteurs ou transformateurs à vide), 

ART. 3, $ 10-40. Alinéa. — L'emploi des lampes à fila- 
ment métallique de faible intensité lumineuse réfute la 
condition de Pessai au régime de 20 watts pour les comp- 


tours de 5 hectowatts et au-dessous substitué à l’essai au 
vingtième de charge. 

ART. 3, $2. — Les limites de variation de fréquence 
de + 5 pour 100 sont pratiquement insuffisantes ot l’essai 
fait seulement à demi-charge est illusoire, car, même sur 
des compteurs médiocres, une telle variation de fréquence 
a généralement peu d'influence alors qu’elle pourrait en 
avoir beaucoup aux faibles charges. i 

ART. 3, $ 40-20, Alinéa. — L’essai d'influence des rou- 
leaux nous semblerait devoir être effectué do préférence 
au vingtième de charge. 

ART. 3, $8. — L’essai d'influence de l’inclinaison nous 
semble intéressant à effectuer sur tous les compteurs et 
surtout aux faibles charges. 

Art. 4, $ 5. Serait à supprimer. — Pourquoi tolérer 
une erreur de 10 pour 100 au régime de 20 watts pour 
les compteurs de oo watts? Rien ne justifie, à notre 
avis, une pareille tolérance. Les compteurs 500 watts 
pouvant très bien fonctionner avec une ee plus 
grande à ce régime. | 

ART. 4, $ 6. — Remplacer les limites de variation de 
fréquence de 0,95 et 1,05 fois la normale par 0,90 et.1,10 
fois la normale. i 

L'arrété ministériel précité ne prévoit pas : non sis 
(et c’est un très grand dommage, source d'innombrables 
difficultés), d’essais spéciaux pour les compteurs triphasés, 
tels que, par exemple, des essais sur circuits non équilibrés, 
sur un circuit mixto (par exemple inductif sur un pont et 
non inductif sur les deux autres), essais de l’influence de 
l’ordre des phases, etc. 

Nous nous permettrons donc, et très modestement, de 
signaler la nécessité de modifications dans le sens qui pré- 
cède et comme il est toujours bon, en technique comme 
en politique, d’avoir en poche un projet prêt à faire le 
bonheur des hommes ... et des abonnés (vo're un plan de 
Cité nouvelle...), nous croyons devoir terminer notre 
étude par des projets d’essais à faire subir à des compteurs 
appartenant aux classes principales qu’on utilise dans 
l'industrie. Co sont, du reste, plus que des projets, mais 
bien les programmes officiels d’essais que nous effectuons 
à titre d'étude complète sur les compteurs de type nouveau 
que les constructeurs veulent bien adresser pour examen à 
notre laboratoire. 


PHOTOMÉTRIE. 


Lampe-étalon à acétylène, système Fouché, 
à débit constant. 


M. Fouché a préconisé, il y a quelques années déjà, 
l'emploi comme étalon lumineux d’une lampe à acéty- 
lène à flammo filiforme, ] rûl nt avec un débit constant. 
Cet étalon est d’un emploi très commode surtout quand 
on se sert, pour son alimentation, d’ccétylène dissout 
dans l’acétone qu’on trouve dans le corr.merc?. 

Dans des recherches récentes, M. Fouché a reconnu 
que les vapeurs d'acétone entraînées influaient sur Pin- 
tensité. On élimine cette cause d'erreur en absorbant 
l’acétone, soit par barbotage dans une solution de bisul- 
fite de scdium ou par passage sur des Eozlettes de char- 
bon imbibées de ce sel. 
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VARIÉTÉS. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


L'Exposition de Pâques 
de la Société française de Physique. 


' La première chose qui frappait les visiteurs à leur entrée 
à l'Exposition de cette annéo était l'éclairage du vesti- 
bule. On sait combien de tentatives ont été faites dans 
ces derniers temps pour corriger la lumière trop colorée 
donnée par la plupart des tubes à gaz ou vapeurs incan- 
descentes; les tubes à mercure, par exemple, ont donné 
lieu à de nombreuses recherches et c'est principalement 
du côté de l’association de plusieurs sources lumineuses 
de couleurs différentes qu’on a tenté la solution de cet 
intéressant problème. 

La lumière des tubes à néon de M. CLAUDE, bicn 
que n'étant pas désagréable à l'œil, renferme trop de 
radiations rouges pour se prêter à un éclairage courant et 
c’est pourquoi l'inventeur cherche à corriger ce défaut en 
empruntant, aux lampes à vapeur de mercure, les radia- 
tions qui manquent. Il n'est pas besoin de dire que le 
résultat ne peut être obtenu de suite parfait et que la 
détermination du rapport des doux lumières ne-peut être 
faite que par tátonnements. Dans l'essai auquel nous 
avons assisté à la Société de Physique, il semble que co 
rapport n’était pas tout à fait favorable ot l'œil était 
frappé de suite par une teinte violacée provenant évidem- 
ment de la prédominance d’une des sources. En outre, il 
semble qu'il y avait quelque chose comme une différence 
de phase entre les deux lumières, car, en regardant des 
objets animés, on voyait varier lour teinte. Tout ceci n'est 
certainement que l’effet des débuts ct n'implique nulle- 
ment un défaut rhédibitoire pour ce mode d'éclairage. 

Dans les appareils de mesures, on trouvait deux solu- 
tions du problème de. l’ampèremètre thermique. 

On sait que M. Broca a donné, il y a 2 ans environ, 
un moyen d'obtenir des ampèremètres sans shunts pour 
les mesures, en constituant un ensemble de conducteurs 
parfaitement symétriques, dont un seul servait pour 
actionner l’index de l'appareil. Le thermique Broca était 
construit par la COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES 
COMPTEURS et cette Société nous en donne cette année 
une nouvelle forme, dans laquelle le système à dilatation 
a été remplacé par un couple thermoélectrique relié à un 
galvanomètre ordinaire à cadre mobile. On retrouve dans 
cet instrument les dix conducteurs disposés suivant les 
génératrices d’un cylindre ot réunis par deux grosses 
pièces de cuivre. Le courant total traverse les dix conduc- 
teurs en parallèle, sans que l’un d’eux soit plus favorisé, 
quelle que soit la fréquence. Chacun des tubes renferme 
un potit couple thermoélcctrique fer-constantan ot les 
dix couples sont réunis en série ot connectés au galvano- 
mètre par le moyen de conducteurs comme pour un am- 
pèremètre à shunt ordinaire. Cette disposition est moins 
encombrante que la première ct paraît se prêter mieux 
à la réalisation d'appareils pratiques, 


La même disposition a été reprise par HARTMANN. et. 
© BRAUN (Richard Herren) dans le thermique représenté. 
par la figure 1, mais on y appliquant le dispositif à dilata- 
' tion qui a fait la réputation de cette maison, On voit, 
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Fig. 1. — Ampéremétre sans shunt sur socle de marbre. 


au-dessous du cadran, le cylindre formé par des conduc- 
. teurs en ruban de platine iridié; ce cylindre est disposé 


suivant l'axe des bornes de l'appareil ct un seul des ru- 
bans actionne le dispositif amplificateur bien connu. Le 
constructour a déjà réalisé l’appareil pour 100 ampères et 
il annonce celui pour 150 ampères. 

A l’autre extrémité de l'échelle et pour les courants al- 
ternatifs ordinaires, on trouve le système composé d'un 
couple thermoélectrique et d'un. galvanomètre sensible. 
L'appareil présenté par RousseLLE et ToURNAIRE se 
compose essentiellement de l'élément thermo-électrique 
formé par un couple fer-constantan de 8,5 ohms de résis- 
tance, dont la soudure centrale est chauffée -par une 
résistance de 30 ohms; les deux conducteurs, couple et 
résistance, sont disposés en croix et enfermés dans une 
ampoule où l’on a fait le vide et le tout contenu dans une 
boîte en bois avec bornes. Le galvanométre est à cadre 
mobile suspendu par un ruban métallique; il a 78 ohms 
et chaque division du cadran (il y on a 75) correspond 
à 3 X 1077 ampère ou 234 X 1077 volt. Un courant de 
10 milliampères dans la résistance produit une f. e. m. 
de 5,1 millivolts dans le couple, c’est-à-dire près de trois 
fois plus qu'il ne faut pour donner la déviation totale du 
galvanomètre. Le courant maximum que peut RERO 
la résistance est 15 milliampères. 

L'appareil précédent est suspendu par un fil plat, mais 
il est intéressant de noter les progrès continus faits dans 
les appareils à pivots qui, de plus en plus, se substituent 
aux appareils à suspension et à miroir d'autrefois, tout au 


moins pour les usages industriels, 


466 LA REVUE ÉLECTRIQUE: 


Pour bien marquer cette évolution, il est bon de noter 
au passage quelques sensibilités atteintes aujourd’hui : 
les ATELIERS CARPENTIER montraient un microvoltmétre 
de 0,87 ohm donnant sa déviation totale pour un millivolt, 
le zéro étant au milieu. Le pyromètre de CnauviN ot 
ÁRNOUX a.une résistance de 100 ohms environ et dévie 
de toute son ‘échellé pour 60 millivolts. Enfin, pour revenir 
aux appareils à à suspension et à lectúre directe, le mégohm- 
mètre CHAUVIN.ct: ARNO donne sa déviation totale pour 
6‘microampères. | TE ; 

Les voltmétres ou impremtes. de précision pour 
courant continu de Hartmann sont des appareils à à cadre 
mobile dans-lésquels les lectures se font à l’aide d’une 
glaco qui. permet de viser. exactement la position du fil 
qui termine l'index; une loupe augmente encore la préci- 
sion des lectures que le ‘constructeur indique comme 
possibles. au zy de la division, soit, pour 150 divisions, 
au 3007 du total. 

La boîte de contrôle de RousseLLE ct TOURNAIRE 
renferme : voltmétre, ampèremètre et wattmètre avec les 
transformateurs d'intonsité nécessaires. Le wattmôètre 
de cette bofte est gradué pour 5 ampères et 30 volts; il est 
caractérisé par la disposition des bobines : le cadre mobile 
est extérieur ct enveloppe la bobine fixe, de sorte que les 
spires du cadre mobile coupent presque normalement les 
lignes de force du champ de la bobine fixe, ce qui assure la 
proportionnalité de l'échelle. 

La maison Jures Ricuanp construit un petit modèle de 
bolte de contrôle, dont la qualité essenticlle est certai- 
nement la légèreté. : l’ensemble composé d'un -voltmétre 
pour 3, 30, 150, 300 ot 600 volts ot d’un ampèremètre 
pour 10 et 100 ampères pese environ 2 kg. 

Les enregistreurs de Cnauvin ET ARNOUX sont com- 


posés d’un galvanomètre à cadre mobile, voltmètre ou 
ampèrerhètre dont l'index inscrit sur un disque de papier 
placé dans l'appareil. L'ensemble rappelle un peu les 
enregistreurs connus à l'étranger sous le nom de Bristol. 
La figure 2 montre la disposition générale; un. point 
très caractéristique de ces nouveaux enregistreurs se 
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trouve dans la plume. L'index est tubulaire et porte la 


plume à son oxtrémité inférieure, le réservoir est placé 


très près du point de pivotage, de sorte que les variations 


du niveau de l'encre ne troublent pas l'équilibrage du 


système. La plume trace par points au moyen d’un méca- 
nisme d’appui de l’index sur le papier, lequel est commandé 


` par le rouage lui-même. Le disque de papier est tenu par le 


centre et repéré par trois points sur la circonférence. 
L'idée de : faire - enregistrer plusieurs appareils avec 


le même instrument, que nous avions signalée il y 

. quelques années dans l’exposition de CARPENTIER, a fait 
son chemin et nous trouvons, cette année, deux nouveaux 
appareils réalisant ce dispositif. 


- Dans Venregistreur de la COMPAGNIE -POUR-LA FABRI- 
CATION. DES COMPTEURS un relais, formé par ‘un petit 


; moteur O’K, actionne un distributeur de courant à plu- 
. sieurs plots ot les combinaisons de ces plots permettent 


de faire des tracés par ‘points qui se différencient les :uns 


i des autres. Par exemple, un des tracés pourra étre fait.par 
. des points uniques, le second par deux points successifs, 
` le troisième par-deux points-espz.cés, ote. Le moteur O’K 


du commutateur, comme celui de l’enregistreur lui-même, 


- reçoit lo courant d’une pile de quelques volts seulement. 


Dans’ l'enregistreur. de HanTmANN, nous retrouvons 


: encore le tracé:par points et un commutateur pour.utilisor 


plusieurs apparcils sur même enregistreur, mais les diffé- 
rents tracés se distinguent par la couleur. Comme on le 
voit sur la figure 3, cet instrument trace cn coordonnées 
rectilignes l'extrémité de la plume ‘portant dans une 
gouttière qui l'écarte plus ou moins du centre. L'avance- 
ment du papier est de 30 mm par heure. Le galvanométre 
est disposé pour la mesure des températures par la varia- 
tion de résistance, il est gradué de — 202 C à 400 C. 

Dans les nouveaux modèles d'oscillographes BLONDEL 
l'éclairement des images est: beaucoup ‘amélioré par suite 
des modifications suivantes : la lentille cylindrique -de 
Boys des premiers appareils était placée-plus près «de 
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l'arc que des miroirs, il en résultait un grossissement de 
Parc, si cette expression «peut être employée avec. -des 


lentilles cylindriques, et les miroirs’ ne; prenaient qu'une | 


très petite fraction de la lumière disponible. En plaçant 
deux lentilles cylindriques semblables, l’une devant l'arc, 
l'autre devant les miroirs, on-obtient beaucoup plus de 
lumière et les photographies sont plus faciles, De plus, le 
système oscillant a été rapproché de-la glace qui ferme 


| la boîte de I’ amortisseur, de sorte. que la lumière, ayant 


à traverser. une. couche. plus. mince d’huile, subit une 
bots moindre... . ; T 

L'enregistrement ‘photographique peut se ‘taire sur 
plaque ou sur pellicule se déroulant avec la vitesse. conve- 
nable. Cette dernière disposition, réalisée par M. CAMILLE- 
RAPP comporte un dérouleur renfermant jusqu’à.20 m de 
pellicule, et un moteur électrique permet de dérouler e et 
d'utiliser à chaque opération la longueur désirée. 

Sous le nom d’harmonigraphe, M. BronpeLz a construit 
un instrument d'analyse des courants par la méthode de 
résonance. L'appareil se compose essentiellement d’une 
petite palette de fer doux accolée à un miroir gt suspen- 
due à un fil de quartz au centre d'un solénoïde dont laxe 
est horizontal. Un second solénoïde, également horizontal, 
mais perpendiculaire au premion, reçoit I courant à ana- 
lyser, 

Lorsqu’on envoie dans:le premier solénoïde un courant 
continu, la palette de fer tend à’ s'orienter avec une force 
qui dépend de l'intensité du'champ, c'est-à-dire de l’inten- 
sité du courant; les oscillations de la palette ont donc une 
fréquence p propre qui dépend du courant dans le solénoïde. 


Si l’on fait passer le courant à analyser dans la seconde : 


bobine, la palette tend à vibrer en suivant l'intensité, 


mais son amplitude varie grandement avec:la fréquence 


propre des vibrations, elle augmente. rapidement lorsqu'il 
y a résonance avec l’un des harmoniques du courant étu- 
dié. En faisant varier progressivement le champ magnéti” 

sant du solénoide, on voit Yamplitude des oscillations 


passer par des maxima qui correspondent à chacun des 
harmoniques dont on obtient ainsi la grandeur et le rang.. 


‘De. M. BLONDEL- encore, un galvanométre, à: résonance 


assez diflérent de ceux qui ont été présentés jusqu'ici. Un 


cadre d’alüminium est placé entre:les pôles d’un aimant 
et suspendu par'un: bifilaire, dont la longueur: ¡peut étre 
réglée avec: précision à l’aide d'une vis:: la fréquence 
propre peut donc: varier dans d'assez larges limites. Le 
cadre -reçoit.le courant induit:engendré par ‘une sorte de 
petit transformateur dont il forme le secondaire, le pri- 
maire recevant directement le courant à mesurer. 

` L'électromètre Asranam et. VILLARD; que nous avons 


signalé l’année dernière (1), a subi une petite modification : | 


les électrodes ont été rendues à peu près symétriques en 
munissant le cylindre qui renferme le système mobile d'un 
disque de même forme que le plateau opposé. Cette dispo- 
sition se voit sur-le modèle de 10000 à 30000 volts Topi 
senté par la figure .4. 

Le perméamètre. d'Irovicr (CoMPAGNIE DES Cons 
TEURS) rappelle. d'abord celui de Picou, dont il diffère 
cependant parle schéma et le mode d'emploi. La figure 5 en 
montre le principe. L'échantillon AA est placé entre deux 


“(*) La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p Gr. 
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es, 


pièces de fer BB et CC. Un courant.connu envoyé dans 
bobine qui recouvre. AA éngéndre un champ o connu s i 


* Fig. 4. 
Voltmètre. électr ostatiqut 0-10000, 0-20'000,. 0-50 000 V. 


longucur efficace du barreau est également connue, Si l’on 


-envoie dans la bobine BB un courant de sens et de gran- 
- dour convenables pour qu'il n y ait entre les points 1 et 2 


aucune différence de potentiel magnétique, la longueur 


|: ffisace du bareau AA est exactement celle-qui est mesurée 
_ entro les points 1 et 2. Lorsque le réglage est atteint, la 


ps 
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Ampéremetre 
Fig. 9. 


pièce de fer CC approchée du barreau AA ne doit causer 


aucune dérivation magnétique et si une bobine est enrou- 
' lée sur CC et reliée à un galvanomètre balistique, ce dernier 


ne doit indiquer aucune déviation quand on renverse 


simultanément le sens du courant dans les bobines AA 


et BB. Le réglage consiste donc simplement à faire varier 
le courant auxiliaire dans la bobine BB jusqu’à ce que le 
balistique relié à CC ne dévie plus au moment du renver- 


A A 
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sement. Ce réglago fait, il ne reste plus qu'à relier le | mesure de l'induction et pour le circuit volts du watt: 


balistique, ou un fluxgraphe Grassot, à la bobine induite 
enroulée sur le barreau AA pour qu’un nouveau renver- 


sement des courants magnétisants donne la mesure du 


flux engendré dans le barreau par le champ de la bobine A. 
La manœuvre de cet appareil paraît devoir être un peu 
plus simple que celle de l'appareil Picou avec lequel elle 
a, d’ailleurs, pas mal de ressemblance. 

L'hystérésimétre, construit par les ATELIERS Can- 
PENTIER Sur.nos indications, diffère de celui d'Epstein par 
deux points : l'emploi d'un circuit secondaire pour la 


mètre, et l’addition d’une bobine de compensatioh desti: 
néé à éviter le calcul de-la correction aux inductions 
élevées. | DAS 

Les figures 6 et 7 montrent l'ensemble et le schéma de 
l'appareil. Les quatre bobines magnétisantes sont enrou* 
lées au-dessus des bobines secondaires, elles s'étendent 
naturellement le plus loin possible le long des barreaux, 
mais l’atténtion a porté surtout sur les bobines secondairos 
qui doivent être aussi uniformément réparties que pos- 
sible, de manière à donner réellement l'induction moyenne! 


Fig. 6, — Appareil système Armagnal. 


cette condition est essentielle |pout la précision des 
mesures. 

Les bobines étant enroulées à l'avance ne peuvent avoir 
exactement les dimensions de l’échantillon ét il existe 


Bobines de compensation 


wattmètre 


Bobine secondaire 


Ampéremätre 


Fig. 7. 


forcément un espace vide entre les spires du circuit secon- 
daire ot le fer. Quand on mesure aux inductions supé- 


rieures: à 15000 ou 16000, pour lesquelles il -faut avoir 
des champs magnétisants intenses, le flux engendré dans 
cet espace vide peut causor des erreurs notables dans la 
mesure de l'induction et il est assez dificile de faire une 
correction par.le caleul, car le courant peut être déformé 
suffisamment pour que le rapport entre l’intensité efficace 
et l'intensité maximum soit très différent de la valeur 
qu’on lui attribue. Dans l'appareil dont nous parlons ici, 
la compensation est automatique : uno bobine de com- 
pensation à deux circuits est placée au milieu du carré 
formé par les barreaux et son axe est perpendiculaire à la 
direction de ceux-ci. Le courant magnétisant traverse un 
des circuits et induit dans le second une quantité d'élec- 
tricité dont la grandeur est amenée, par réglage de cons- 
truction, à être égale et opposée à celle qui est due à l’es- 
pace vide entre les échantillons et les spires du secondaire; 
il en résulte une précision satisfaisante dans les mesures 
aux inductions élevées et nous avons pu obtenir aveo cet 
appareil des résultats excellents jusqu’à 17 000 et 18 000, 
c’est-à-dire jusqu'aux limites de ce qu’on peut obtenir sans 
causer d’échauffement gênant dans les circuits. 
Notons en passant que ces mesures, faites sur une di- 
zaine d'échantillons de natures différentes, ont confirmé 
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nos essais précédents sur la question ot montré qu’au delà 
de 10000 une formule exponentielle est beaucoup plus 
près de la vérité que la loi de Steinmetz (?). 

En dehors des appareils de mesures, dont nous venons 
de signaler ceux qui nous ont paru les plus 
nouveaux, on trouvait, comme toujours, des 
instruments variés, parmi lesquels nous cite- 
rons : une boussole d'aviation de Chauvin et 
ArNoux, dâns laquelle un amortissement énor- 
gique est obtenu en faisant osciller l'aiguille 
dans l’intérieur d’un anneau épais de cuivre 
rouge. Afin d'obtenir l'effet maximum, TVai- 
guille est recourbée aux deux bouts et les 
branches verticales sont très près de l'anneau, 
tandis que la perno centrale senle près du 
fond de la boîte. | 

La bombe calorimétrique de M. Finy a | 
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L'étuve de Biologie de.M. Conon renferme. . 
un régulateur de température dont l’action est 
commandée’ epar la dilatation d’un barreau bimé- 

tallique zinc-invar, qui agit sur-un circuit auxí- 
liaire de faible intensité et lé coupe ou le rétablit 


.. es 
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Le ANR Lioret,. ‘construit par. Doca et 
RoGER; est une combinaison. dù téléphone et du phono- 
graphe qui permet d'enregistrer à distance les paroles ou 
un son quelconque émis devant un microphone. L'organe 
de transmission est un microphone Gaillard-Ducretet, 
et le récepteur est un petit téléphone qui se place dans le 
tube reproducteur du phonographe et agit sur la mem- 
brane de celui-ci pour commander le style traceur. Le 
mouvement est donné par un moteur électrique et tout est 
combiné de façon qu’il suffit de décrocher le microphone 
pour mettre le tambour ou le disque en mouvement et 
pouvoir commencer l'enregistrement. 

L’oscillateur à étincelles soufflées et électrodes tour- 
nantes de Ducrerer et Rocer (fig. 8) porte deux élec- 
trodes de formes différentes, l’une est une sphère S qui 
peut tourner sur un axe et qui reçoit son mouvement 
de la poulie P; la seconde est annulaire, C, elle peut aussi 
tourner sur un axe perpendiculaire au premier et reçoit 
le mouvement par friction de la poulie P. Un ventila- 
teur V, actionné par un petit moteur électrique, insuffle 
de Pair entre les deux électrodes, ct les étincelles, au lieu 
de se produire toujours au même point, se déplacent conti- 
nuellement, ce qui régularise leur production. 

Comme toujours, beaucoup d'appareils électromédicaux 
mais sortant un peu trop du cadre de cette revue. Signa- 
lons cependant, aux ATELIERS Gatrre, un transformateur 
indüstriel de 6 kilovoltampères, - remarquable par ses 
faibles dimensions et qui permet d’obtenir une tension 
maximum de 160 000 volts. Cet appareil est destiné à un 


(1) Bulletin de la Société des Électriciens, juillet 1911, p. 365. 
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` commutatour redrosseur pour la e de et les appli- 
cations médicales. 

Enfin, siznalons sans insister une série d’ appareils de 

manipulations "d'éléves*présontée par les PATELIERS CAR 


Bo 


pe 


Fig. 8. 


PENTIER et qui comblent un vide très remarqué :dáns la 


‘construction française : jusqu'ici, on ne trouvait. guère 


des appareils de ce -genre : qu'en Allemagne, et Richard 
Heller en montrait depuis plusicurs années une très inté- 
ressañto série, qu'il présentait d'ailleurs encore cette année 
avec de nombreuses additions. H. ARMAGNAT, 


ISOLANTS INDUSTRIELS. 
Nouvelles substances isolantes. 


Suivant l’Electrical Revicw, le consul d'Angleterre à 
Fhiladelphio vient de signaler l'apparition, ax États- 
Unis, d’une nouvelle substance, fabriquée d’après un 
procédé qui est tenu secret et pouvant avanta” "eusement 
remplacer l’ébonite, le liège, la corne, etc. Des essais 
étendus, effectués aux États-Uris, auraient démontré 
que la substance en question possède des propriétés iso- 
Re su moins égales à celles de l’ noue de la porce- 
aine, du liège, de la. corne, (tc. De plus, elle prés: nte- 
rait une résistance à la chalcur presque égale à celle de 
l’amiante, sans compter qu "elle devier drait extrêmement 
dure et résists nte à la rupture. Fnfin, la même substance, 
parfaitement plastique dans les premières phases.de sa 
fabrication, pourrait alors prendre toute forme désirée. 

Toujours suivant l’Electrical Rcvicsw, un chimiste de 
Londres aurait réussi à tirer des algues marines une 
matière cntièrcment nouvelle, ayant des proprittés iso- 
lan‘es remarquables et pouvant remplacer la vulcanite 
ou le cuir. Cette substance serait à la fois imperméable 
à l’eau et incombustible, ne se l:isserait attaquer ni par 
les acides ni par les huiles et se préterail fort bien à 
l'isolement des câbles sous marins de grand fond, 


t 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêté nommant des membres de la Commission 
instituée en vue d'étudier les moyens à em- 
ployer pour. établir la péréquation des taxes 
relatives aux divers modes d'éclairage. | 


Le Ministro des Finances, 
Vu les arrêtés des 6 dd 6 mars, 14 marsiot 1% avril 1912, 
Arréte : i 


ÅRTICLE PREMIER. 4 Sont nommés iombrsi de la lis 
instituée au Ministére "des Finances, en vue d'étudier les moyens 


à employer pour AA péréquation des taxes relatives aux . 


divers modes’ d'éclairage : nn" 

M. Moyer-May, ancion président du Syndicat des Industries 
électriques; 

M. Laurans (Paul), ita délégué do la Société française 
d'incandescence par lo gaz 

ArT, 2. — Le présent arrêté sera déposé au buroau du contre- 
seing pour être notifié à qui de droit. 


Fait à Paris, le 26 avril 1912. 
L.-L. KLorTz. 
(Journal officiel, 3 mai 1912.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Comoara céntrale d'éclairage et de transport 
de force par l'électricité, — Du rapport présenté 
par le Conseil d’administration à l’Assemblée générale 
ordinaire du 24 avril 1912, nous extrayons ce qui suit : 


Nos rocettes totales d'éclairage et de forco motrice pour l’excreice 
1911 se sont élevées à la somme de 1 035 454,60 fr contre, en 1910, 
960 318,30 fr;d’oùil résulte une augmentatjon,ent911,de J51 36,30 fr. 

L'augmentation de 1910 sur 1909 avait été de 51 765,50 fr. 

Nos dépenses d'exploitation sesont élevées, en 1911,4351 680,10 fr 
contre, en 1910, 312820 fr; d'où une augmentation, en 1911, de 
38 860,10 fr. 

Les bénéfices d'exploitation s'élèvent ainsi, th 191 1,4 683774, 50fr 
contre, en 1910, 647498,30 fr, co qui constitue une augmentation, 
en 1911, de 36276,20 fr. L'augmentation des bénéfices d’exploita- 
tion de 1910 sur 1909 avait été de 20068,58 fr. 


Répartition des bénéfices. 


Sur lo chiffre des bénéfices, 444704, 22 fr, il y a à prélever pour 
amortissement des obligations, en 1911, 25152,10 fr, resto 
419552,22fr sur lesquels nous vous proposons d'affecter une somme 
de 223762,75 fr au compte « Réserves pour amortissements divers», 
ce qui ramène à 195789,47 fr la sommo disponible pour la réserve 
légale, le dividende et l’amortissement des actions. 

Soit : réserve légale, 9789, 47 fr; répartition d’un dividende de 
6.pour 100 à toutes les actions privilégiées ou ordinaires, 171 000 fr; 
dotation du fonds d'amortissement des actions, 15000 fr; total 
égal, 195789,47 fr, 

Enfin. nous vous proposons de solder le compte des « Bénéfices 
reportés des exercices antérieurs » en en transportant le montant, 
soit 11 324,93 fr, au compte de la réserve légale. 

Si vous approuvez ces attributions, vos différonts comptes de 
réserves s’élèvoront aux chiffres sujvants : 


Résorve légale, 221 114,40 fr; réserves : -pour amortissements 
divers, 1315 175,77 fr; fonds d'amortissement du capital des 
actions, 69 650 fr ; ensemble. 1.605 880,17 fr. L'ensemble de nos pré- 
lèvements pour amortissements ou résérves de toute sorte s'élèvera: 
ainsi, pour cet exercice, à 273 704,32 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 


S Actif. | 
Premier établissement ...........,......,..... 9 066 a 
Compteurs ......... E a : 61 697,20 
Marchandises en magasin.........,..., cas 92 146,35. 
Titros en portefeuille.................. ds -—52774,45 
Débiteurs divers .........,.....sssessossssse 330958 » 
Caisses et banques .............,.,...:... see 186 264,25 
Primes de remboursement sur obligations. dun 2 014 214,10 
Impôts sur titres .........,.,... nusosscorsess ` 16012,40 

11:820 780,77 

| Passif. E e 

Capital ...... nada tos Pcs 2850000 » 
Obligations en circulation ........,...,..... ». 6220500 » 
Réserve légale ..... E cos ae 200 000 » 
Réserve pour amortissements divers............ 1 066 260,92 
Fonds d'amortissement du capital-actions. ss... 64590 » 
Créditeurs à tormes échelonnés ............. .. 909 577,60 
Avances sur canalisations............. Es - 5 886,45 
Obligations amortiesrestantárembourser........ + 9500 » 
Coupons échus restant à payer.................. 20 166,90 
Comptes d'ordre ..s cesse esse eseees 0 0 5 28 269,65 
Profits ét AAA so... 456 029,25 


11 820 780,77 


PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1911. 


` Débit. 
Dépenses d'exploitation ................,,.... 351 680,10 
Dépenses d'administration......... serra, “93.676,19 
| 385 356,21 
Service dos obligations......:............. 1163 219 680,85 
| TT 605 037,06. 
Balance..... a LA sororonoromo . 456 029,25 
1 061 066,31 


{ P 
Crédit. E | 

Recettes d’exploitation...............,...,.,.., ` 1035 454,60 
Recottos diversos ....o.o.oooooooommo.o.»»» E 14 286,78 
| | > 1o49 74r,38 
Report des oxorcices précédents........ : 11 324,93 
1 061 066,35 


L'Assemblée générale, après avoir entendu le rapport du Consei] 
d'administration et celui des Commissaires, a approuvé les rapports 
ainsi que le bilan et les comptes de l'exercice 1911, tels qu'ils lui 
sont RAS et fixé à 6 pour 100 le dividende de cet exercice. 


w N° 2U2, — 24 mar 19192, 
INFORMATIONS DIVERSES. 


L'utilisation des eaux du lac de Saint-Point et la régula- 
risation du cours du Doubs. — Lo 20 mars dernier s’est réunie, 

à Montbéliard, l'assemblée do la Société d’études ‘formée pour 
aleros los cours du haut Doubs. Voici le résumé du rapport qui 
y a été présenté : 

L'objet de la Société d'étudo comportait : 1° l'étude de l'amé- 
nagement d’une réscrve d’eau importante au moyen d’une suréléva- 
tion du plan d’eau du lac de Saint-Point; 2° l'étude de la régularisa- 
tion du cours du Doubs en supprimant ses pertes par des travaux 
appropriés. 

L'élévation des eaux du lac de Saint-Point était subordonnée à un 
accord avec le P.-L.-M., qui devra surélever dans la mesure néces- 
saire le remblai de la ligne Frasne-Vallorbe. Cet accord est aujour- 
d'hui réalisé et le P.-L.-M, a commencé les travaux de remblai. 
Quant à la régularisation du cours du Doubs, elle ne pourra être 
obtenue qu'avec le concours de tous les intéressés. 

Or, les travaux de remblai entrepris par le P.-L.-M. sont uno 
œuvre de longue haleine; il faut attendre non seulement qu'ils 
soient terminés, mais encore que le remblai soit assis ou tassé, 11 

sorait prématuré d'envisager, dès à présent, la seconde partie du 
programme qui n'est qu’une conséquence de la première. 

Dans ces conditions, et pour ne paslaisser sans emploi pendant un 
temps assez long les fonds de la Société d'étude, son Comité de di- 
rection proposait de les employer à la création d'une usine hydrau- 
électrique sur la Loue, à Chouzelot, cn vue d’une distribution 
d'énergie électrique dans la région de Besançon. 

Ces propositions ont été acceptées et il a été décidé que la créa- 
tion de l’usine de Chouzelot serait réalisée par uno Société qui 
s'appellera Société des Forces de Saint-Point, du Doubs et de la 
Loire, E 


L'utilisation des gaz des hauts fournaux. — Le Bulletin 
de la Société des Ingénieurs civils de France donne, d’après Stahl 
und Eisen, les renscignoments suivants sur l’utilisation de ces gaz 
à la production do l'énergie électrique, en prenant comme exemple 
une usine métallurgique des provinces rhénanes comprenant : : hauts 
fourneaux, aciéries, laminoirs, broyage des scorios Thomas et ser- 
vices accessoires. 

Les cinq hauts fourneaux de cette usine produisent de 1800 à 
2000 tonnes de fonte par jour. L'énergie électrique produite doit 
fournir la force motrice nécessaire à tous les services, y compris les 
trains de laminoirs, ce qui pout représenter une dépense mensuelle 
de 6 700 000 kw-h. 

Les gaz, après épuration, pour une capacité calorifique do 850 
calories par mètre cube, coûtent 0,001775 fr par mètre cubo; on 
peut évaluer leur quantité à 4500 m? par tonne de lingots, ce qui 
représente une production moyenne par heure de 340 000 m?; si 
l'on compte que la moitié est employée pour le chauffage des récupé- 
rateurs, il reste 170 000 m? par heure pour la'production de la 
force motrice, 

Le calcul indique une consommation de gaz de 100 000 mi par 
heure pour l’actionnement des dynamos génératrices etles machines 
soufflantes, de sorte qu'il restera encore 70 000 m? disponibles pour 
d'autres usages. Comme une usine métallurgique no peut se passer 
do l'emploi de la vapeur, il est possible de brûler le gaz sous des 
chaudières et obtenir approximativement 55000 kg de vapeur 
par heure. Toutefois, si l’aciérie n'est pas trop éloignée des hauts 
fourncaux, on pourrait employer les gaz à actionner les souflleries 
des convertisseurs, co qui exigera une force de 5600 chevaux con- 
sommant 20 000 m? de gaz, il restera donc 50 000 m? pour faire de 
la vapeur pour les autres usäges. 

On voit donc que le gaz produit par les hauts fourneaux suffit 
à produire toute la force motrice nécessaire à l'usine. 

_ Si, au lieu de se servir do ce gaz dans des motours à explosion, 
on l’employait à produire de la vapeur pour actionner des turbines, 
on trouverait, par un calcul très simple, que la même force nécessi- 


terait 104 500 m? de gaz, soit sensiblement lo double de la quantité | 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


471 


consommée par les motours à gaz; la même observation s'applique 
au fonctionnement des souflleries par des turbines à vapeur. 

De plus, si l’on ticnt compto des dépenses de service, on trouve 
qu'avec uno centrale actionnée par des turbines à vapeur, les frais 
sont de 10 pour 100 plus élevés qu'avoc une centrale actionnée par 
des moteurs à gaz, de sorte que cette seconde solution doit être pré- 
férée, même si les dépenses d'établissomont étaient les mémes dans 
los deux cas, co quin'ost pas, en réalité, 

llest vrai que l'emploi des gaz dans les moteurs à explosion néces- 
site l’épuration préalable do ces gaz et l’on ne paraît pas encore fixé 
sur le point auquel il est utile de pousser cette épuration. 


Les huiles pour transformateurs. — D'après les travaux de 
F. Breth, ce ne sont pas les huiles lourdes et chères, mais bien les 
huiles minérales légères et bon marché qui conviennent le mieux 
pour les transformateurs, pourvu toutefois qu’elles soient parfaite- 
ment raflinées. Une bonne huile pour transformateur doit être 
absolument anhydre et neutre; elle doit émettre le moins possible 
de vapeurs, avoir un point d'inflammation très élevé et, au con- 
traire, ne se solidifier qu’à très basse tompérature. Il convient de 
toujours soumettre les huiles pour transformateurs à dos essais 
de rigidité diélectrique. 

Dans une expérience qui a porté sur deux spécimens d'huiles 
raflinées et caractérisées respectivement par des viscosités de 3%,8 
ot 20% à la température de 20°, on a constaté que le premier résistait 
60 secondes à unc tension de 40 000 volts entre électrodes distantes 
do 5 mm, ot le second claquait au bout de 5 secondes seulement. 

Un long usage, c'est-à-dire des altornatives d'échaufloment et 
de refroidissement, provoquent une diminution de la rigidité dié- 
lectrique, mais une augmentation do la viscosité. Il so produit en 
effet une oxydation et une polymérisation de certains constituants 
non saturés de l’huile; il en résulte, sur los enroulements du trans- 
formateur, un dépôt noir brun qui peut devenir dangereux. Ce 
dépôt est une sorte d'asphalte fortement oxydée, pauvre en hydro- 
gène et ayant même densité que l’eau. L'autour attribue ces impu- 
retés à la présonco de résine; une huilo dure d'autant plus long- 
temps qu'il s’en sépare moins de résine. Pour apprécier la résini- 
fication d'une huile, l'Allgomeine Elektricitiits Gesellschaft la 
maintient à 120° C, et y fait passer un courant d'oxygène pendant 
70 heures. L’huilo est ensuite étendue de bónzine légère, puis filtrée, 
ot le résidu donno la proportion de résine, soit 1,09 pour 100 pour 
uno huile brute; mais la formation de résine est empêchée par un 
bon raffinage qui s'obtiont en traitant l'huile avec 10 pour 100 
d'acide sulfurique; on décolore ensuite avec 4 pour 100 de silicato; 
l'analyse ne donne plus alors qu’une teneur de 0,019 pour 100 de 
résine. C'est donc l'huile légère d'horloger, marquant 3° à 5% au 
viscosimètre à 20% G,, et dont” la température d'inflammation est 
compriso entre 150% C, et 160°C, qui constitucrait la meilleure huile 
pour transformatcur. . 

La résinification do l'huile ne so produit pas seulement dans les 
transformateurs, mais aussi dans d’autres applications telles que le 
graissage; par conséquent, il faut toujours la vérifier, comme il 
vient d’être dit, au point de vue de sa rigidité diélectrique ot de 
sa tendance à la résinification. Les expériences porteront : 1° sur 
l'huile non raffinée; 2° sur l'huile soigneusement déshydratéo; 
3° sur l'huile ncutraliséc par une solution chimiquement pure et 
débarrassée de toute trace de naphte; 4° enfin sur l'huile raflinée, 

Malheureusement l'expérience démontro que même l'huile la 
micux raffinéo finit par s'oxyder avec lo temps; cette oxydation est 
d'autant plus profonde que le liquide est porté à une températuro 
plus élevée et se trouve davantage en contact avec l’air atmosphé- 
rique. Un refroidissement artificiel et une fermeture étanche du 
transformateur retarderont les effets do l’oxydation. 


Le développement du réseau téléphonique automatique 
de Chicago. — D'après l’Electrical World, le nombre des téléphones 
automatiques actuellement installés à Chicago s'éléverait à 30 000 
et son accroissement journalier serait do 79 à 100. Une communi- 
cation interurbaine est maintenant établie avec divers points de 
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P Illinois jusqu'à Springlield, et l’on espère terminer sous peu le rac- 
cordement de cette ville avec Saint-Louis, ce qui permettra de com- 
muniquer de Chicago avec le vaste torritoire du Missouri et les 
États voisins. Une autre ligne est en construction entre Chicago et 
South Bend, Ind., laquelle mettra Chicago en communication avec 
tous les postes de l'Indiana et du Michigan. Aux stations atteintes 
par ses lignes intcrurbaincs, la Compagnie automatique accorde des 
conversations de 5 minutes à la taxo perçue jusqu'ici pour les con- 
versations de 3 minutes, tandis qu’une réduction de 4o pour 106 
est accordée sur la taxe ordinaire quotidienne afférente aux convor- 
sations à grande distance échangées entre 6 h du soir et 7h du matin. 
Une particularité intéressante du service téléphonique à Chicago 
a été l'énorme souscription d'abonnements parles Chinois, attribuéo 
au fait que coux-ci éprouvent de la difficulté à énoncer les numéros 
d'appol aux stations à servico manuel. Les appareils des abonnés 
chinois de l'Illinois Tunnel C° sont pourvus d'index d'appel sur 
lesquels figurent à la fois los chiffres ordinaires ot leurs équivalents 
chinois. 


Application des ondes hertziennes à l'orientation des 
aéronats. — On sait que depuis longtemps déjà on a proposé la 
création de phares hertzicns pour indiquer la route, en cas de brouil- 
lard, aux navires pourvus d'apparcils récopteurs de télégraphie sans 
fil, ct quo la réalisation de phares de ce genre sur les côtes françaises 
est sur le point d’être effectuéc. ll est bien évident que lo mêmo sys- 
tèmo peut être appliqué pour indiquer leur route aux ballons diri- 
geubles et c'est ce qu'ont confirmé des essais faits à l'automne der- 
nier à bord du Schwabon, ballon dirigeable du systèmo Zeppelin. 

Los postes transmottours étaicnt les stations radiotélégraphiques 
militaires de Karlsruhe (Bade) ct do Metz. Le Schwabon portait un 
dispositif récepteur d'un poids de 3,85 kg seulement. Il avait, 
comme antenne, un câble en cuivre do 3 mm de diamétro ot de 45 m 
de longueur qui, au cours des essais, était déroulé au-dessous de la 
nacollo et maintenu tendu par un poids de 1,4 kg fixé à son extrémité 
inféricure. Motz transmettait avec l'onde de 1500 m, Karlsruhe 
avec los ondes do 1200 ct 1800 m altornativement. On calculait les 
distances séparant l’aéronat des deux stations terrestres en com- 
parant la sonorité des signaux d'arrivée : los mesures pouvaient 
s'opérer avec assez de précision, car la nacelle du Schwabon, mémo 
pendant la marcho, est presquo silencieuse. Malgré le caractère en- 
core assez grossier des apparcils utilisés, on est parvenu à détermi- 
ncr la positionexacte de l’aéronat, à un moment quelconque à 14 km 
près. Les expériences ci-dessus laissent espérer que, en employant 
des appareils plus perfectionnés qui sont actucllement en construc- 
tion,on pourra déterminer les distances avec une approximation 
do 5 km. 


Fils de suspension en verre pour bobines galvanométriques. 
— Ala séance du 8 mars dela Physical Society, do Londres, M. H.-S. 
Souttar a présenté un dispositif très simple pour l'obtention de fils 
do suspension creux n'ayant que 1: micron de diamètre externe et 
0,1 micron d'épaisseur de paroi. Ce dispositif consiste en une sorte 
de potit four électrique constitué par une bofte en mica, dont lo 
couvercle et lo fond sont percés de trous dans losquels on fait passer 
un fil fin de platine, de manière à former à l’intérieur de la boîte un 
cylindre de 1 cm de diamètre ot do 2,5 cm de profondeur. Suivant 
l'axe vertical de ce cylindre, on place le tube de verre qu'il s’agit 
d'ótirer. Pour produire le tirage, on attache à la partie inféricure 
du tube un cylindre métallique terminé par un disque horizontal et 
qui plonge dans un tube contenant un mélange d'eau et de glycé- 
rine. Le passage d'un courant électrique dans le fil de platino porte 
celui-ci au rouge ct porte le verre à la température du ramollis- 
sement; pour que la fusion ne so fasse que sur un espaco peu étendu, 
lo tube de verre est protégé on partie contre lo rayonuement du 
platine par un tube en laiton ayant même axe. Dès que le verre est 
suflisamment ramolli, le poids fixé à la partie inférieure descend 
lentemont et régulièrement dans la glycérine, 

Les fils ainsi obtenus sont très solides. Un fil de 1 micron de dia- 
inètre peut porter une charge de 9 g, co qui correspond à un effort 
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de rupture de plus de 1000 kg par centimètre carré. En outro, ils 
peuvent être facilément rendus conducteurs par un dépôt d'argent 
obtenu en trompant les fils dans l'azotate d'argent ammoniacal 
additionné de lactose. A ce point de vue, ils sont préférables aux 
fils de quartz, dont l'argenture ost délicate. On pourra d’ailleurs les 
rendre conducteurs d'une autre façon : en les remplissant de mer- 
cure. 


Nouveau carbone pour électrodes. — La Aktiebolaget Joh. 
Ohlssons Teckniska Fabrik, de Stockholm, a résolu le problème 
de séparation du carbone dans le goudron de houille. La couleur 
noire du goudron est due à la présence d’une forte proportion de 
carbone à l’état très finement divisé, et qui constitue environ 7 du 
poids de cette matière brute. Comme le goudron liquide a environ 
la môme densité que le carbone solide, celui-ci resto en suspension. 
La Société ci-dessus a réussi à isoler le carbone des constituants 
liquides du goudron, laissant ce dernier sous la forme d'un liquide 
clair, transparent, brun doré. 

Le carbono ainsi isolé par le procédé Ohlsson est entièrement 
différent du noir do fumée dans ses propriétés physiques, et est 
distinctement do naturo graphitique. Pressé en forme compacte, 
il fournirait d'admirables électrodes pour l'éclairage à arc et pour 
les opérations électrochimiques. Il pourrait, probablement, être 
omployé avec avantage dans la fabrication des creusets, car il 
posséderait une supériorité marquéo sur le graphito de cornues. . 


CORRESPONDANCE. 
À propos des grandeurs et unités photométriques. 


Monsicur lo Directeur, 


Vous avez bion voulu dans votre numéro du 26 avril 1912, dis- 
cutcr la communication que je vous avais adressée, pour donner 
suito à votre désir d'ouvrir uno discussion sur la nomenclature des 
grandours photométriques. 

À co propos, vous faites quelques réserves sur lo caractéro peu 
cuphoniquo des mots exposure, brillance et fluctuance, que j'ai pro- 
posés. 

Permettez-moi de vous signaler tout d’abord que fluctuance est 
lo résultat d'une coquille, pour fluctance, que j'ai en réalité voulu 
proposcr. Co dernier mot pourrait du reste avantageusement ¿tro 
remplacé par fluxance qui rappelle mieux l'origine du mot flux, 
actucllement employé dans les langues vivantes (la racine fluct ne 
se trouvant quo dans le latin fluctus). 

Je no tions d’ailleurs pas à co mot fluxance et j'acceplerais aussi 
bion lo mot luminance ou radiance, mais cos mots seraient moins 
clairs. J'ai proposé brillance parce qu'il correspond à l'anglais 
brillancy, qui est déjà employé dans le même sens. 

Je propose des terminaisons en ance pour ces quantités surfa- 
ciques parce que les terminaisons en ile sont déjà réservées aux 
propriétés spéciliques de la matière ct qu'ici il ne s’agit pas d'une 
propriété de la matière, mais d'une constante caractéristique de 
certaines sources de lumière. 

J'ai proposé le mot exposure pour le produit de la duréo d'expo- 
sition par l'éclairement, car ce mot existe déjà en anglais et qu'il 
est parfaitement clair pour touto personne qui connait la photo- 
graphic et qui sait ce que c'est que d'exposer une plaque à la lu- 
miérc. 

Lo mot exposilion a déjà regu tellement d'autres applications 
qu'on ne pouvait songer à le proposcr ici. 

Je n'atlacho du reste aucune importance à ces questions de 
mols, pourvu que les grandeurs soient adoptées; je suis prêt à 
me rallier à tous autres mots plus euphoniques et aussi rationnels 
qu'on pourrait imaginer. 

Je n'ai d’ailleurs pas d'autre objection contre J’emploi de 
l'adjectif surfacique que le manque d'euphonie et de brièveté. 

Veuiller agréer, cher M. Blondin, l'expression de mes sentiments 
bicn distingués et dévoués. À. BLONDEL, 
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motrices du Rhône; Znformations diverses, p. 516-520. 


Locomotives monophasées OErlikon de grande puissance, par Georges 


L'emploi de Pélectrométre à vibration dans le oni de Wheatstone, d'après 
Nouveau calorimètre thermoélectrigne à combustion de Ch. FÉRY, p. 514-515. 


Société lyonnaise des forces 


CHRONIQUE. 


Les remarques sur la constitution des stations 
centrales de M. L. Neu, que nous publions pages 
481 et 482, appellent l'attention des ingénieurs sur la 
précarité. de leurs installations, si bien concues et 
si admirables qu’elles soient. Il résulte, en effet, de 
ces remarques que les puissantes usines modernes 
à turbines à vapeur, si magnifiquement ordonnan- 
cées et dont s'enorgueillissent, à juste titre, les 
grandes Sociétés de production d' énergie électrique, 
ne sont déjà plus au niveau du progrès de la tech- 
nique, et devront bientót céder la place á des 
usines où fonctionneront côte à côte des moteurs à 
gaz et des turbines à vapeur. 

À la vérité, cette conclusion de M. Neu n’est pas 
pour surprendre ceux qui se sont tenus au courant 
des perfectionnements réalisés récemment dans la 
construction des moteurs à gaz. Déjà, en 1900, un 
grand constructeur de machines à vapeur d'un 
pays voisin, en voyant fonctionner les moteurs à 
gaz de l'Exposition universelle, ne cachait pas son 
inquiétude au sujet de l'avenir de son industrie et 
se demandait s’il ne serait pas prudent de lui 
adjoindre la construction des moteurs à gaz. Ses 
craintes ne se sont pas réalisées aussi vite qu'il 
l’entrevoyait, grâce à Pentrée en ligne de la turbine 
à vapeur. Mais si la turbine a permis la construc- 
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tion d’unités motrices d’une puisssance bien supé- 
rieure à celle qu'on pouvait envisager avec l'em- 
ploi de machines alternatives, elle n'en reste pas 
moins inférieure au moteur à gaz comme rendement 
thermique. Il était donc à prévoir qu’un jour vien- 


drait où, les difficultés rencontrées dans la con- 


duite des gazogènes et la construction des grands 
moteurs à gaz étant surmontées, les considérations 
économiques remettraient au premier rang le mo- 
teur à gaz. 

Pour montrer l'intérêt que présente dès aujour- 
d'hui la substitution du moteur à gaz à la turbine 
dans les grandes centrales, M. Neu considère la 
production annuelle dans une des grandes usines qui 
alimentent les secteurs parisiens. Il la divise en 
deux parties dont l’une correspond à une utilisa- 
tion pendant 4000 héures au moins en une année. 
Admettant que cette partie de la production est 
fournie par des moteurs à gaz, il calcule la dépense 
annuelle de combustible pour 1 kilowatt et trouve 
63 fr ou 53 fr, suivant que la chaleur emportée par 
l'eau de refroidissement et le gaz d'échappement 
est perdue ou utilisée à la production de vapeur 
à basse pression pour l'alimentation des turbines. 
La dépense correspondante dans le cas de la pro- 
duction de cette énergie par des groupes à turbines 
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serait de 93 fr. Or, les frais de premier établissement 
d'une installation de moteurs á gaz pauvre ne sur- 
passent ceux d'une installation de turbine que de 
120 fr par kilowatt si l'on ne fait pas la récupération, 
et de 160 fr si on la fait. Il s'ensuit qu'en considérant 
comme équivalents les divers frais accessoires, on 
dispose d'une somme de 33fr ou 43 fr pour l'intérêt 
et l'amortissement d’une somme de 120 frou de 
160 fr. C'est certainement plus qu'il n'est nécessaire 
et, dès lors, les usines génératrices auraient intérêt 
à employer des groupes à moteurs à gaz pour la 
production de l'énergie à longue durée d'utilisation 
et à réserver les groupes à turbines, de moins bon 
rendement, mais de frais d'établissement moins 
élevés, pour la production de l'énergie de faible 
durée d'utilisation. 

Rappelons que la conclusion à laquelle M. Neuest 
conduit par ce raisonnement si simple âvait déjà été 
énoncée par uningénieur américain, M. Stott, à la 
suite de longues recherches sur le prix de revient 
de l'énergie’ électrique, recherches dont un court 
résumé a été publié dans ces colonnes (*) M. Stott 
envisageait successivement la production de l'éner- 
gie électrique par : machines à vapeur alternätivés 
seules, turbines à haute pression seules, machines 
alternatives et turbines à basse pression, celles-ci 
utilisant la vapeur d'échappement de celles-là ; 
moteur à gaz; moteurs à gaz pour les charges de 
longue durée, à turbines à vapeur pour les pointes. 
Dans chacun des cas il évaluait d'une part les 
charges d'intérêt et d'amortissement du capital de 
premier établissement, d'autre part les frais d'ex- 
ploitation par kilowatt-heure en supposant le com- 
bustible soit à 15 fr, soit à 5,5 fr la tonne et en tenant 
compte de la durée d'utilisation du matériel dans 
le cours d'une année. Ensuite il en déduisait la 
dépense annuelle totale par kilowatt installé et 
pour diverses valeurs du facteur de charge d’une 
usine dans chacun des cas énumérés. 

Si l'on se reporte aux courbes publiées par 
M. Stott et se rapportant à un combustible à 7,5 fr 
la tonne, on voit que les machines à vapeur alterna- 
tives constituent la solution la plus coûteuse pour 
tout facteur de charge supérieur à 12 pour 100; 
que les turbines sont toujours plus économiques 
que les machines alternatives; que la solution 
mixte machines alternatives et turbines conduit 
sensiblement aux mêmes frais que la précédente ; que 
les moteurs à gaz ne deviennent plus économiques 
que les groupes machines alternatives et turbines 
que si le facteur de charge atteint 88 pour 100; 
enfin que la solution mixte turbines à vapeur et 


(1) La Revue électrique, t. XI, 30 octobre 1909, 
p. 297-300. 
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moteurs à gaz est plus économique queles machines 
alternatives et que les moteurs à gaz seuls pour 
toute valeur du facteur de charge et plus écono- 
mique que la solution mixte machines alternatives 
et turbines dès que le facteur de charge dépasse 
33 pour 100. Les courbes relatives à un combus- 
tible à 15 fr la tonne conduisent à des conséquences 
analogues à céla près toutefois que, l'amortissement 
et l'intérêt du capital de premier établissement 
étant alors une fraction plus faible des frais totaux, 
les avantages du môteur à gaz se manifestent pour 
une valeur plus faible du facteur de charge : l'emploi 
de moteurs à gaz seuls devient plus.économique que 
celui des turbines seules dès que le facteur de 
charge dépasse 50 pour 100, et l'emploi combiné 
de moteurs à gaz et de turbines est plus économique 
que tout autre moyen de production à partir 
d’un facteur de chargé de 20 pour 100. 

Les usines génératrices thermiques européennes 
payant leur combustible un prix sensiblement plus 
élevé que le prix maximum de 15 fr adopté par 
M. Stott dans ses calculs, il était présumable que 
l'économie de la solution mixte moteurs à gaz et tur- 
bines à vapeur serait plus importante encore dans ces 
usines que dans les usines américaines. Toutefois, 
l’ensemble des conditions d'exploitation étant très 
différent dans les unes et dans les autres de ces 
usines, cette conclusion pouvait être erronée. Le 
raisonnement si simple de M. Neu montre nette- 
ment qu'elle est exacte en se plaçant dans l'hypo- 
thèse d'un combustible à 4 de centime la calorie, 
soit environ 25 fr à 27 fr la tonne, et d’un facteur 
de charge qui doit être voisin de 30 pour 100 
d'après Pallure de la courbe publiée. 

En commentant le travail de M. Stott dans notre 
chronique du 30 octobre 1909, nous faisions obser- 
ver que, malgré sa plus grande complexité, Pusine 
mixte à moteurs à gaz el turbines à vapeur parais- 
sait présenter une aussi grande sécurité de fonc- 
tionnement qu’une usine à turbines seules, si Pon en 
juge par Pexploitation des quelques installations 
minières qui utilisent simultanément des moteurs à 
gaz et des machines à vapeur commandant des alter- 
nateurs couplés en paralléle sur le tableau de dis- 
tribution. Nous faisions observer aussi (p. 285) que 
l'introduction des gazogénes dans les usines élec- 
triques thermiques ne pouvait manquer d'apporler 
une solution nouvelle dans la chauffe des généra- 
teurs de vapeur et des surchauffeurs. C’est égale- 
ment l'opinion qu’exprime M. Neu dans son 
article : une application du gaz de gazogènes au 
chauffage des chaudières sera d’ailleurs bientôt 
réalisée dans une usine proche de Paris. 

Rappelons à ce propos le nouveau procédé de 
chauffage au gaz de M. Bone, par la combustion en 
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surface, décrit dans un article récemment publié 
dans ces colonnes (*); s’il donne dans l'application 
en grand les excellents résultats qu'ont fournis les 
essais, il ne peut manquer de contribuer dans une 
certaine mesure à l’évolution prédite par M. Neu 
dans l'équipement des usines thermiques d'élec- 
tricité. 

* 

... 


Le choix d'un type de transformateur á haute 
tension est de la plus haute importance dans les 
installations modernes de transmission d'énergie à 
grande distance; 1l ne suffit pas que le transforma- 
teur ait un rendement élevé dans les conditions de 
son emploi, il faut encore, et surtout, que son fonc- 
tionnement soit très sûr, qu’il ne donne pas lieu à 
des arrêts intempestifs de l'exploitation, arrêts dont 
les conséquences sont généralement plus coûteuses 
que la perte résultant d'un moins bon rendement 
que celui qu'il est possible d'atteindre. 

Dans un travail présenté à l’Institution of Elec- 
trical Engineers de Londres, et dont une analyse 
étendue est donnée pages 482 à 494, M. W.-T. 
TayLor examine longuement quelles sont les consi- 
dérations qui doivent guider ce choix. Il est d'avis 
que toutes les fois qu’on dispose d'une quantité 
d'eau suffisante, les transformateurs à refroidisse- 
ment par circulation d’eau sont préférables, et, en 
général, n'est guère partisan des transformateurs à 
refroidissement par circulation d'air sous pression, 
En outre, dans sa comparaison des transformateurs 
à noyau et des transformateurs à cuirasse, il semble 
donner la préférence, sans toutefois le dire explici- 
tement, au type à cuirasse. 


L'article de M. Taylor contient également des ren- 


seignements pratiques sur l'installation des trans- 
formateurs et sur les soins qu’on doit prendre pour 
le séchage des bobines et pour enlever de l’huile les 
dernières traces d'humidité. 

Dans un appendice sont indiquées les spécifica- 
tions que propose l’auteur pour un transformateur 
à noyau et un transformateur à cuirasse, 


* 
.* 


D'après le travail du Dr Paul MuLLer sur les mo- 
teurs monophasés à collecteur, analysé pages 495 
à 497, le moteur série est préférable à tout autre 
type lorsqu'il s’agit de produire des grandes puis- 
sances avec des courants de faible fréquence, 
à la fréquence 15 p: s par exemple. Nous ferons 
observer que cette conclusion est également celle 
qui découle des essais de la locomotive OErlikon 
à 

(') La Revue électrique, t. XVII, 10 mai 1919, p. 392-397. 
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dont ıl est question dans un autre article de ce 
numéro. 


La commande des laminoirs par moteurs élec- 
triques trouve chaque jour de nouvelles applica- 
tions. Deux d’entre elles sont signalées dans les 
pages suivantes; l’une se rapporte à un laminoir des 
aciéries d'Algoma, au Canada (p. 497-499); l’autre 
à un laminoir, de puissance plus modeste, destiné à 
la fabrication des feuilles de plomb (p. 506). 

Appelons également l'attention sur la note de 
M. L. Scnraroer relative à la commande des ma- 
chines d’extraction (p. 499) et sur la description 
de la commande électrique d’une porte d'écluse à 
Brême (p. 499-301). 


Une des préoccupations des Sociétés de distribu- 
tion d'énergie électrique est de relever le facteur de 
charge de leurs usines génératrices en développant 
les applications mécaniques de l'électricité. La 
Compagnie parisienne de distribution d'électricité 
ne fait pas exception à cette règle et, dans son rap- 
port sur ses opérations en 1911, elle fajt ressortir 
par quelques exemples l'intérêt que peuvent égale- 
ment trouver les consommateurs à utiliser les ré- 
seaux de distribution comme source d'énergie mo- 
trice. 

Ces exemples sont relatés dans une note de M. A. 
SARTIAUX que nous reproduisons pages 3o1 à 506. 

On verra qu’un des ateliers de la Compagnie 
du Chemin de fer du Nord, qui dépensait autrefois 
15000 fr par an pour sa force motrice, ne dépense 
plus que 1800 fr pour cette même force motrice 
aujourd’hui qu’il est alimenté par un secteur; on 
verra aussi que divers industriels parisiens ont pu 
réaliser, en s’adressant aux secteurs, des économies 
qui, quoique plus modestes, sont cependant très 
importantes. 

Dans cette note, on trouvera en outre quelques 
renseignements intéressants sur la consommation 
de divers engins mécaniques des gares et dépôts 
de chemins de fer. 


* 
* x 


Nous avons dit plus haut que les moteurs employés 
sur la locomotive monophasée Œrlikon de grande 
puissance, décrite par M. ZinbEL pages 507 à 514, 
sont du Lype série. Signalons en autre le dispositif 
employé pour le démarrage et le réglage de la vi- 
tesse de ces moteurs : c'est un combinateur du genre 
de ceux employés sur les tramways; en raison de 
ses dimensions, il est commandé électriquement, 
mais peut être manœuvré à la main au cas où la 
commande électrique ferait défaut. 

* J, BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°) — Téléph 


549.49, 
` | 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROOHIMIE KT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL -DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFKSSIONNKL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLROTRICITR; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SoMMAIRE : Procès-verbal de la séance du Comité de l'Union des 
Syndicats de l’Elcctricité, du 17 mai 1912, p. 476. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de lÉlectricité du 
4°" mai 1912. 


Présents : MM, Guillain, président; Ccrdier, Eschwège, 
Legouez, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint; Bcauvois-Devaux, trésorier; 
Berthelot, F, Meyer, Paré, remplaçant M. Piaton, Pinot, 
Zetter. 

Absents excusés MM. Boutan, Brylinski, Cotté, 
Godinet, Sartiaux, Sée. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de-la situation de caisse depuis la 
derniére séance. 


CORRESPONDANCE. — Le Comité de l’Union prend acte 
des lettres de la Chambre syndicale de l Industrie du Gaz 
et du Syndicat professionnel des Industries Électriques 
faisant connaître la composit'on de leur bureau. 

M. Eugène Sartiaux a adressé, pour la bibliothèque de 
l'Union, le rapport du groupe de l’Électricité à l Exposi- 
tion de Bruxelles, 

L'Office national de la propriété industrielle a adressé 
à l'Union une Notice de vulgarisation relative aux avan- 
tages du règlement d’odministration publique du 26 juin 
1911, rendu en exécution de la loi du 10 juillet 1909 sur 
les dessins et modèles. 

Des établissements industriels demandent que l’Union 
édite la réglementation des conditions d'établissement 
des installations de la deuxième catégorie. 

L’ International Électrotechnical Commission remercie 
le Comité de l'Union pour l’échange de la Revue élec- 
trique. 

Le Comité de l'Union est sollicité d'instituer une 


enquête auprès de ses adhérents relativement à la régle- 


mentation du travail des employés. 


TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE. — M. le Président indique 
que MM. de Sennes, président de la Chambre syndicale 
de l’Acétylène, Boverat, vice-président de la Chambre 
de Commerce de Paris, Dartigucnave, Inspecteur des 


Finances, Laurans, administrateur délégué de la Société 
française d'Incandescence par le Gaz, Meycr-May, ancien 
président du Syndicat des Industries électriques, ont été 
nommés membres de la Commission chargée d'étudier 
la péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d'éclairage. | un 

Dans la première réunicn de la Commission, présidée 
par M. Gerlié, Inspecteur général des Finances, M. Guil- 
lain a fait part à la Commission des desiderata des indus- 
tries électriques de construction et d'exploitation, qui 
demandent à ne pas être impesées davantage. Il a fait, 
en outre, ressortir les difficultés d'application et les consé- 
quences économiques des taxes sur le courant, qui consti- 
tucraient un frein dangereux pour le développement des 
industries encore presque à leur naissance. Comment 
pourrait-on appliquer les taxes en cas d'abonnement for- 
faitaire, global pour force et lumière? L'ingérence fiscale 
dans ces questions pourrait avoir des conséquences sé- 
ricuses auprès dela masse des petitsagriculteurs, métayers, 
minoticrs, boulangers, tisserands, cordonniers, etc., chez 
lesquels l'emploi du courant électrique se répand de plus 
en plus, grâce aux grands réseaux de distribution d'éner- 
gic installés dans les diverses régions de la France. 

Il se dégage de là que la taxation du courant apparaît 
comme impossible; elle donnerait matière à un grand 


- nombre de réclamations et de litiges si l’on voulait fixer 


arbitrairement la partie du courant lumière soumise à 
l'impôt et celle du courant force qui en serait dispensée. 
L'Allemagne, qui avait voulu entrer dans cette voie, a dû 
y renoncer. 
. » P . 9 . 
La Commission a émis le veu d'entendre un certain 


nombre de fabricants d'apparcils de consommation. 


M. Meyer-May a été prié de dresserla liste des fabricants 
à interroger ct notamment MM. Getting, Larnaude, 
Iwcins (ce dernier pour le Syndicat des consommateurs 
de lampes électriques). 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Lecture est donnée au Comité de la lettre adressée à M. le 
pré:ident Guillain par M. Monmerqué, Inspecteur général 
du Contrôle de l Electricité au Ministère des Travaux 
publics. M. Monmerqué demande à l’Union de le docu- 
menter sur la législation étrangère, en ce qui concerne : 

19 L'interdiction ou les conditions d'exportation de 
Pénergie électrique; | 

2° Les conditions d'importation de l'énergie électrique. 

Il est rappelé à ce sujet que depuis le 19 janvier, lEs- 
pagne a frappé de 1 centime le kilowatt importé et que 
le projet Chautemps-Roy porte amendement à l’article 18 
du projet de loi sur les forces hydrauliques relativement 
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à Vinterdiction du transport du courant électrique á 
l'étranger. 

BANQUET. — M. le Président indique au Comité les 
mesures prises par le Bureau pour le banquet. Il aura lieu 
à l'Hôtel Continental, à 7 h 30 m. 
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Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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Sommaire : Extrait du Procès-verbal de la séance de la Chambre 
syndicale du 7 mai 1912, p. 477. — Convocation de la septième 
Section, p. 479. — Bibliographie, p. 479. — Offres ct demandes 
ns ie p; XXXVII. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 mai 1912. 


PRÉSIDENCE DE M. Lecovëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, J.-M. Berne, Bordelorgue, 
Brunswick, Casanova, Chateau, Chaussenot, Davin, 
Eschwège, Gaudet, Grosselin, Guillain, [lillairet, Lar 
naude, Legouéz, F. Meyer, G. Meyer, M. Meyer, Reche, 
Grandjean, Sciama, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Frager, Meyer-May, Tournaire. 

Le procès-verbal de la séance du 2 avril, paru dans la 
Revue électrique du 10 mai, est adopté. 

DisTINCTIONS HONORIFIQUES. — La Chambre adresse 
ses félicitations : 

À M. Eugène Sartiaux, nommé commandeur de l'Ordre 
de Léopold de Belgique; 

A M. Ch. Tournaire, nommé Officier de Instruction 
publique; 

À M. Beaudier, nommé Chevalier du Mérite agricole; 

A MM. Courtois, lung, Perrin, Courtois, Renaud et 
Sosnonski, nommés ou renommés conseillers du Commerce 
extéricur. 

ADMISSIONS. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

M. Louis LARNAUDE, administrateur délégué de la Com- 
pagnie française des Lampes à incandescence, à titre 
personnel, présenté par MM. A. Larnaude ct Zetter, pour 
être inscrit à la septième Section; 

M. Davip Louis-Jean, ingénieur électricien, présenté 
par MM. Javaux ct Ilillairet, et qui sera inscrit à la sep- 
tième Section; 

La SoctÉTÉ FRANÇAISE ŒRLIKON, 9, rue Pillet-Will (ins- 
tallations électriques el vente de matériel), qui sera ins- 
crite à la sixième et à la septième Sections et représentée 
par M. Mauvezin, ingénieur E. C. P., présenté par MM. 
Richard Heller et l'avrel : 

M. Cuervy, ingénieur électricien, à Lourches (Nord), 
présenté par MM. Legouéz et Chaussenot, et qui sera 
inscrit à la septième Section. 

Démissioxs. — M. le Président indique que des dé- 
marches sont faites en vue de faire revenir sur leurs 
décisions deux membres adhérents qui ont adressé leur dé- 
mission, 
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REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connaissance 
de la lettre de remerciements de M. Bordelongue pour sa 
nomination à la Chambre et de différentes Chambres de 
commerce ct groupements auxquels a été communiquée 
la composition du bureau de la Chambre. 

MoDIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SEcrions. — La 
Chambre approuve les modifications suivantes’ aux 
Tableaux des Sections : 

M. Moreau DE LA Meuse, ayant quitté ses fonctions de 
directeur de la maison Fabius Henrion, est inscrit sur sa 


demande, à titre personnel, à la septième Section. 


La Maison Fagrus IENRION sera représentée dans les 
première, deuxième, troisième, cinquième et, sixigmo 
Sections, par M. Fabius Henrion. 

Union DEs SynpicarTs DE L'ÉLecrricrré. — M. le 
Président présente à la Chambre le procès-verbal de la 
séance du Comité de l’Union du 2 avril, qui a été publié 
dans la Repue électrique. 

M. le Président donne la parole à M. Guillain, qui, en sa 
qualité de Président de l’Union, indique que le Banquet 
primitivement fixé au 20 mai, est retardé de quelques jours 
sur la demande de M. le Ministre des Travaux publics 
qui doit le présider. La date exacte sera fixée sous peu et 
communiquée de suite aux membres du Syndicat. 

M. le président Legouëz ajoute qu'il compte sur de 
nombreuses adhésions, notamment de la part des membres 
de la Chambre, afin que notre Syndicat ait une roprésen- 
tation en rapport avec l'importance des intérêts qu'il 
représente, pour recevoir le Ministre ct les hautes person- 
nalités qui assisteront au banquet. 

PROJET DE TAXATION SUR L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. — 
Sur la demande de M. le Président, M. Guillain rappelle 
qu’en sa qualité de Président de l'Union des Syndicats 
de l Électricité, il a été désigné pour faire partie de la 
Commission créée par le Ministre des Finances, en vuc 
d'étudier la péréquation des taxes projetées sur les diffé- 
rents modes d'éclairage et les appareils d'utilisation. 

Il rappelle qu’un projet sur la faxation du courant 
électrique employé pour l'éclairage, ainsi qu'un projet 
d'impôt sur les lampes et charbons à arc avait été insérés 
dans le projet de budget de 1911 et dans celui de 1912, 
mais, qu'après discussion, ces projets ont été retirés. 

Mais la question a été reprise par le Gouvernement 
et, comme elle intéresse d'une façon générale toute l'indus- 
trie électrique, il est nécessaire que chacun apporte les 
documents et renscignements dont il dispose, afin qu’on 
puisse établir des statistiques sériouses et documenter de 
la façon la plus précise les personnalités chargées de la 
défense de nos intérêts. M. Guillain signale que M. Meyer- 
May, ancien Président du Syndicat, vient d’être nommé 
membre de la Commission et il se félicite du concours 
précieux qu'il lui apporte. 

D'autre part, MM. Larnaude, Getting et Laurens ont 
été officiellement désignés pour fournir à la Commission 
des renseignements, et l’on peut être assuré que leur colla- 
boration sera des plus utiles pour la défense de nos intérêts. 

M. Guillain donne ensuite des renscignements sur l’état 
actuel de la question et les tendances qui paraissent se 
dessiner, ainsi que sur l'attitude et les dispositions qu il 
paraîtrait utile d'adopter. | 

Il signale qu 'il faut éviter toute intervention indivi- 
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duelle séparée qui pourrait géner l’action des délégués. 

Après échange d'observations entre les différents mem- 
bres présents, le débat est résumé par M. le Président, et 
la Chambre, sur sa proposition, adresse à M. Guillain tous 
ses remerciements pour le dévouement et la haute compé- 
tence avec laquelle il défend les intérêts de notre industrie. 

Elle compte sur le concours dévoué de MM. Meyer-May, 
Larnaude, Getting et Laurens pour aider M. Guillain et 
espère que, grâce à leurs efforts combinés, les incon- 
vénients graves résultant des projets de taxes pourront 
être évités. 

ComMITÉ CENTRAL. — M. le Président signale que le 
Comité central s’est occupé de la question de prépara- 
tion des élections consulaires. Des rapports sur divers 
projets de lois intéressant l’industrie en général ont été 
présentés à la séance du comité; ceux d’entre eux pou- 
vant intéresser notre Syndicat seront communiqués à la 
Commission de législation qui étudie les mêmes questions. 

COMITÉ ÉLECTROTECIHINIQUE FRANCAIS. — M. le Prési- 
dent rappelle à la Chambre Poffre qui avait été faite au 
Comité électrotechnique français de mettre à sa disposi- 
tion la salle des séances de la Chambre pour les réunions 
de la Sous-Commission internationale qui devait se tenir 
à Paris. Ces réunions ont commencé le 6 courant ct se 
poursuivront jusqu’au jeudig. La Sous-Commission étudie 
la question de la spécification des machines en vue d'ar- 
river à Punification internationale. 

Travaux DES SECTIONS. — A la suite de la décision 
prise par la Chambre à la précédente séance, les Sections 
professionnelles se sont réunics afin d'examinerlarépercus- 
sion que l’augmentation des prix des matières premières 
et des différents frais pouvait avoir sur les prix de revient 
des articles de leurs spécialités. Elles ont profité de ces 
réunions pour cxaminer également les autres questions 
à l'étude. 

La première Section a émis le vœu que la question d'éta- 
blissement d'un tarif uniforme pour les machines de vente 
courante soit mise á Pétude en vue de tenter un accord 
entre les principales maisons. 

Relativement á la remise marchande, elle est d'avis de ne 
pas fixer de taux et de laisser á chaque constructeur 
sa liberté. 

La deuxième Section a désigné, comme délégué à la 
Commission de législation, M. Lens. Elle a examiné ensuite 
la question de remise marchande, el émis le vœu que, si le 
p’incipc en est adopté, cette remise soit clairement définie, 
et indique une formule qu’elle croit répondre à cette 
condition, Elle estime que les membres de la Section 
devraient s'entendre pour déterminer la remise à faire 
et qu'il y aurait lieu de s’entendre également avec la 
sixième Section afin d'éviter qu'il résulte pour les entre- 
preneurs des difficultés par suite de l'application de cette 
remise marchande, 

Relativement à la repision de la série de prix de la So- 
ciété centrale des Architectes, elle a examiné ce qu'il 
aurait à faircen vucd’obtenirles modifications demandées. 

Elle a décidé, en outre, de faire une démarche auprès 
de la Commission instituée par le Syndicat du Gaz pour 
l'unification des pas de vis. 

La troisième Section s’est occupée de la hausse et a 
continué examen des questions à l'étude, 
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La quatrième Section, après avoir ratifié les nominations 
de MM. André et Bordelongue à la Commision de légis- 
lation, a examiné la question de la hausse et a émis à ce 
sujet le vœu que les administrations françaises s'adressent 
aux constructeurs français pour le matériel dont elles 
ont besoin; que les cahiers des charges soient établis dans 
ce sens et que l'industrie nationale soit protégée plus 
efficacement. 

La Section a examiné ensuite la question du travail des 
femmes et des enfants dans les établissements industricls 
et donné à ce sujet son avis à M. André, qui est chargé 
par la Commission de législation du rapport sur ce projet 
de loi. | 

Dans une autre séance, la quatrième Section a examiné 
les mesures à prendre en vue d'obtenir de la Direction 
des P. T. T. que, dans le concours institué pour les postes 
à batterie centrale intégrale, il y ait cinq appareils primés 
au licu d'un seul, et que, en outre, les essais d'une année 
soient faits sur un nombre suffisant d’appareils de 
chacun de ces cinq types. 

Après échange d'observations, elle a rédigé un vœu qui, 
d'accord avec les intéressés du Syndicat de la rue de 
Lutèce, a été transmis à l Administration compétente. 

La cinquième Section a ratifié la nomination de ses 
délégués à la Commission de législation ct examiné le 
moyen d'amener au Syndicat les constructeurs d'accumu- 
lateurs qui n’en font pas encore partie, en vue de faciliter 
l'étude des questions professionnelles relatives à cette 
spécialité. | 

La sixième Section, après examen de la hausse, pour 
laquelle elle a exprimé le vœu qu'il y ait toujours un 
préavis d'au moins un mois avant tout changement de 
prix, a pris connaissance des décisions de la deuxiéme 
Section concernant les remises marchandes et les a 
approuvés en principe, sauf quelques observations de 
détail. Elle a estimé, en outre, qu'il y avait lieu de s'en- 
tendre avec la Commission intersyndicale pour l’établis- 
sement des tableaux de remises, en s'inspirant au besoin 
de ce qui a été fait dans d’autres industries. 

Elle a attiré l'attention de ses membres sur l'Exposi- 
tion des Arts du Travail qui comportera une Section 
spéciale aux applications de Pélectricité. 

Elle a donné son avis sur la question de réglementation 
des heures de travail des employés de l’industrie, 

La septième Section, après avoir ratifié la nomination 
de ses délégués à la Commission de Législation, a décidé 
de laisser l'initiative de la hausse sur les prix, aux Sec- 
tions plus directement intéressées. 

Elle a examiné l'observation faite par lun de ses 
membres relative à Papplication d’une circulaire concer- 
nant les perceptions à effectucr sur l’État ct, notamment, 
les inconvénients pouvant résulter de la perte de mandat 
sur le Trésor. Un dossier de la question sera établi par 
M. Grivel et transmis à la Commission de législation en 
vue d'examiner les modifications qui pourraient être 
demandées. 

lIausseE sur res PRIX. — M. le Président communique 
à la Chambre les résultats des enquêtes faites par les 
différentes Sections en vuc de déterminer les modifi- 
cations de tarifs pouvant résulter des augmentations de 
prix des matières et des frais, ct les taux de la hausse 
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à prévoir pour les différentes catégories de produits corres- 
pondant aux diverses spécialités représentées dans les 
Sections. 


«a La Chambre syndicale, après avoir pris connaissance des rap- 
ports des différentes sections professionnelles chargées d'étudier 
l'influence de l'élévation des prix des matières premières et des 
frais sur le prix de revient des appareils ressortissants à ses 
industries, reconnaît qu'il résulte de cette élévation de prix une 
augmentation de : 


10 pour 100 sur les prix do revient des dynamos, transforma- 
teurs, moteurs, appareils de levage mus électriquement, etc.; 

. $ pour 100 sur l’appareillage électrique, les lampes électriques, 
la lustrerie, etc.; 

15 pour 100 sur les cábles et fils, ct les accessoires do canalisa- 
tion; 

10 pour 100 sur, les appareils téléphoniques, télégraphiques ct 
do précision; 

(Variable) sur les accumulateurs, piles, 
isolants, etc. 

Et, conséquomment, une augmentation proportionnelle dans les 
prix de revient des travaux utilisant le matériel électrique. 


matériel accessoire, 


Elle décide, en outre, que des imprimés portant le texte 
de cette décision seront préparés par les soins du Secré- 
tariat et mis à la disposition des établissements adhé- 
rents, en quantité suffisante pour leurs besoins et au prix 
qui sera fixé par le Président (?). 

CORRESPONDANCE. — M. le président communique à la 
Chambre la correspondance reçue comportant : 

Une invitation de la Chambre syndicale des Entre- 
preneurs et Constructeurs électriciens pour assister à son 
banquet. M. le Président indique qu'il s’est rendu à cette 
invitation gracieuse qui prouve les bons rapports existant 
entre nos groupements. 

Une lettre de la Chambre de Commerce de Madrid 
signalant son changement de domicile. 

Une lettre du Syndicat des Électriciens de Marscille 
faisant connaître la composition de son bureau et de la 
Chambre. Accusé de récepticn a été adressé au Président 
en le remerciant de cette communication. 

Une lettre circulaire du Comité de la Foire de Paris 
signalant la prochaine ouverture de la neuvième Foire, 
dans les locaux de la caserne du Château-d’ Eau, et indi- 
quant le tarif d'emplacement. Ces renseignements seront 
mis à la disposition des membres adhérents que la ques- 
tion intéresse, au Secrétariat. 

Circulaire du Ministre du Commerce et de l'Industrie 
signalant qu’une exposition d'électricité appliquée, aura 
licu à la Haye, du 8 au 23 juin. Le dossier est déposé au 
Secrétariat. 

Une lettre de l'Association polytechnique, sollicitant 
le concours du Syndicat pour des récompenses à distri- 
buer aux élèves commc il en avait été accordé les années 
précédentes, La Chambre décide que, d'une facon géné- 
rale, et conformément à ce qui a été fait en 1911, 
les récompenses accordées aux cours professionnels consis- 
teront en médailles du Syndicat avec diplômes, destinés 


(1) MM. les Membres adhérents, qui désireront des copies de cel 
extrait de procès-verbal, sont priés d'en informer le Secrétariat, en 
indiquant la quantité qui leur est nécessaire. Le prix est fixé à 16 fr. 
le mille, port en sus. 
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aux meilleurs élèves sortants. En conséquence, une mé- 
daille avec diplôme sera mise à la disposition de l’Asso- 
ciation polytechnique. 

M. le Président signale qu’à la suite du travail très im- 
portant préparé par M. Brunswick et publié dans la Repue 
électrique, faisant la comparaison entre les cahiers des 
charges pcur les essais des machines en France et dans 
différents pays étrangers, il a estimé qu'il y aurait intérêt 
à entrer en relations avec les représentants des différentes 
Associations de Propriétaires d’ Appareils à à Vapeur exis- 
tant en France, en vue d'arriver si possible à une unifica- 
tion des différents règlements francais. 

Les réponses reçues montrent que cette proposition 
a reçu bon accueil, la question devant être portéc devant 
le Congrès des Associations qui se tiendra au mois de 
juin 1912. 

BisziocraPuie. — M. le Président présente l'Annuaire 
ce 1912 de Association amicale des Ingénieurs-Électri- 
ciens, et le volume contenant le rapport du Groupe de 
l Électricité à Y Exposition de Bruxelles, qui ont été adres- 
sés au Syndicat par M. E. Sartiaux, auquel des remercie- 
ments sont adressés. 

Le deuxième Volume de la Table générale des Douanes 
pour 1910, récemment paru et le Bulletin de l’ Association 
pour la protection de la propriété industrielle, centenant 
le compte rendu du Congrès de Roubaix. 

Ces différents documents seront classés à la biblio- 
thèque du Syndicat, 


La séance cst levée à 4 h 15 m. 


Le Président, 
R. Lecoutz. 


Le Secrétaire général, 
IT, CHAusseNor. 


Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le mardi 18 juin cou- 
rant à 2 h 15 m, au siège social. 

M. le Président espère que ses Collègues assisteront 
nombreux à celte réunion particulièroment importante, 
en raison de l'examen qui y sera fait du programme pro- 
posé pour l’organisalion des travaux de la Section. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Lesstatuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lcur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'élablissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendanres ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture ct la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des 
dimensions des douilles de supports et des culots de lampes à 
incandescence; 
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9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe ` 


- des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et le 
Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 
10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail; 
11% Les affiches « Dangors de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 
12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 
13° La loi du 15 juin 1906 sur los distributions d'énergie et les 
. principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application 
- de cette loi (par brochures séparées) ; 
14° Arrélé technique du 21 mars 1911, on application de la loi 
du 15 juin 1906; 
15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 
16° États de ronseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annoxe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 
17% La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 
18° Renscignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 
- 19% Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des Industries électriques ct de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SoMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 480. — Biliographie, 
p. 480. — Compte rendu bibliographique, p. 480. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, 


p- 480. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mai 1912. 


MM. Membres aclifs. 

PANNETIER (Henri), ingénieur du Service commercial, 
Compagnie lorraine d Électricité, 11, rue Bel-Air, 
Épinal (Vosges), présenté par MM. Joubert ct Steinmann. 

SABATIER (Lucien), ingénieur, 7, rue de la Chine, Paris, 
présenté par MM. Brocq ct Mazen. 


Membres correspondants. 


AuTocuE (Baptiste-Louis), dessinateur, 1, rue de 
l'École-Somasco, Creil (Oise), présenté par MM. Vallançon 
ct Leconte. 

Gizes (George), directeur de la Société des Conden- 
sateurs électriques, Fribourg (Suisse), présenté par 
MM. Eschwége et Tainturier. 

© GuenNarD (Emile), électricien, 71, rue de la Répu- 
blique, Creil (Oise), présenté par MM. Schollacrt Rémy et 
Schollaert André. 

Macy (Gustave), Ingénicur électricien, 34, rue Charles- 
Baudelaire, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fon- 
taine. 
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Paris (Jean-Louis-Marie), électricien, 51, avenue du 
Maine, Paris, présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 

RamicEauU (Léonce-Ferdinand), Directeur de Omnium 
d'Installations électriques, 6, rue des Savetiers, Le Cateau 
(Nord), présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 


Bibliographie. 


19 Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 ; 

2% Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
Vexécution de la loi du 9 avril 1898; A 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avcc 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à Pextéricur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans lo voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); | 

8° Instructions pour l'entrotien ot la vérification des compteurs 
{courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des comptours, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatifs aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 


été soumis par la Commission. 


119 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur 1'hygiéne et la sécurité des travailleurs dans ies 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés ct circulaires pour l'application de 
cette loi. i 

14° Modèle de police d'abonnement., 


Compte rendu bibliographique. 


ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du coù- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal du Comité con- 
sullatif du 13 mai, 1912 p. 516. | | 

Sociétés, bilans. — Société lyonnaise ‘des Forces motrices du 
Rhône, p. 519. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d’Assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xxxv. — Appels de fonds, 
soir aux annonces, pe XXXV. — Coupons et dividendes annoncés, 
voir aux annonces, pe XXXv.— Modifications aux statuts et aux 
conseils, voir aux annonces, p. xxxv.— Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, pe XXXVI — Premières nouvelles sur les installa- 
tions électriques, voir aux annonces, p. XXXIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORGE MOTRICE. 


Remarques 
sur la constitution des stations centrales. 


Un industriel qui achète un outil doit mettre en ligne 
de compte le rendement qu'il veut obtenir et le coût de 
premier établissement, car le prix de revient réel du pro- 
duit à fabriquer doit comporter la charge annuelle de 
rémunération et d'amortissement du capital de premier 
établissement de l’outil; cette charge est à répartir sur 
la production annuelle; si cette production annuelle est 
élevée, la charge afférente au capital par unité fabriquée 
sera faible; si, au contraire, par suite de circonstances 
spéciales, cette production est forcément restreinte, la 
charge de capital par unité fabriquée sera élevée. 

On arrive donc à conclure que dans le choix d’un outil 
doit intervenir au plus haut point la question de sa durée 
d'utilisation annuelle. 

Si cette durée est élevée, peu importe que l’outil coûte 
cher, à condition que son rendement soit supérieur. 

Au contraire, si cette durée est restreinte, il convient 
d’acheter un outil bon marché, même si son rendement 
est médiocre. 

Ce raisonnement d’ordre général trouve, tout particu- 
lièrement, son application dans le cas des stations cen- 
trales thermiques de distribution électrique, où la four- 
niture de courant pour éclairage est une portion prédo- 
minante de la fourniture totale. 

On trouvera ci-après une courbe relative à la produc- 
tion annuelle du courant dans une des grandes centrales 
alimentant un des secteurs de Paris; cette courbe a été 
tracée en portant en abscisses les heures et en ordonnées 
les puissances maxima correspondantes. 

On voit, par exemple, que pendant 8760 heures an- 
nuclles, c’est-à-dire 24 heures par jour, la charge a été 
au minimum de 980 kilowatts. 

Pendant 7840 heures la charge minimum a été de 
1000 kilowatts. 

Pendant 4885 heures la charge minimum a été de 
1500 kilowatts. 

Pendant 2075 heures la charge minimum a été de 
2000 kilowatts. 

Pour aboutir enfin à une charge minimum de 4000 kilo- 
watts pendant 320 heures seulement et, finalement, 
4200 kilowatts pendant quelques instants. 

Donc, dans une telle usine, pour obtenir le résultat 
final optimum, c’est-à-dire la meilleure rémunération 
du capital de premier établissement, on ne doit pas pro- 
duire de la même façon les kilowatts-heures correspon- 
dant à une utilisation annuelle de 4000 heures et plus, 
et ceux correspondant à une utilisation de quelques 
centaines d’heures. 

Les kilowatts-heures à longue durée doivent être pro- 
duits par des machines à très haut rendement, même si 
elles sont très coûteuses de premicr établissement. 


Au contraire, les kilowatts-heures à faible durée doivent 
être produits par des machines économiques de premier 
établissement, même si leur rendement est médiocre. 

Pour savoir entre quelles limites il convient de s'arréter, 
ilya lieu de faire intervenir la question du taux de rému- 
nération et d'amortissement du capital de premier éta- 
blissement qu’on exige. 
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Courbe annuelle des puissances maxima fournies au réseau, 


A ces considérations doivent s’ajouter bien entendu les 
questions de comparaisons de main-d'œuvre, d'entretien, 
graissage, etc. 

Aujourd’hui, les groupes électrogènes des stations cen- 
trales thermiques peuvent être constitués par des ma- 
chines à vapeur à pistons ou à turbine, par des moteurs 
à gaz ou par des moteurs à combustion interne type 
Diesel. 

Pour les groupes à vapeur, même pour les groupes à 
turbines les plus puissants et les plus perfectionnés, on ne 
peut compter, en pratique, sur un rendement final de 
plus de 12 pour 100 calories du combustible employé aux 
chaudières, alors qu’avec les moteurs à gaz pauvre ce 
rendement s’élève facilement à 25 pour 100 des calories 
du gaz, soit environ à 18 pour 100 des calories du com- 
bustible fourni au gazogène. 

De plus, avec ces derniers types de moteurs, on peut 
encore utiliser les calories, disponibles dans l’eau de cir- 
culation et dans les gaz d'échappement, à produire de la 
vapeur à basse pression pour alimenter les dernières roues 
d'une turbine dite à deux vapeurs; on récupère ainsi en- 
viron 6 pour 100 des 70 pour 100 des calories perdues par le 
moteur à gaz, c’est-à-dire,4 pour 100 des calories totales; 
on obtient donc, pour le moteur à gaz pauvre à récupéra- 
tion par turbine basse pression, un rendement d’environ 
29 pour 100 des calories du gaz fourni au moteur, soit, 
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finalement, un rendement d’environ 22 pour 100 des calo- 
ries du combustible fourni au gazogène. 

On voit donc que le rendement du moteur à gaz pauvre 
est environ moitié plus élevé que celui de la vapeur et 
arrive presque au double avec récupération des calories 
perdues. 

Par conséquent, si nous considérons, par exemple, la 
portion de la fabrication d'énergie à 4000 heures d’utili- 
sation, si l’on emploie des turbines à vapeur, il faudra 
par kilowatt de puissance et par an une consommation de 
4000 X 864 X 100 

12 
lories. Ce chiffre se réduira à 19 000 000 avec le gaz 
pauvre simple et à 16 000 000 avec récupération. Si l’on 
compte le combustible au prix de + de centime les 1000 ca- 
lories, cela représente des dépenses annuelles respectives 
de combustible de 96 fr, 63 fr et 53 fr. 

En admettant comme équivalents les frais accessoires : 
graissage, main-d'œuvre, etc., on arrive à une différence 
de 33 fr par an pour rémunérer la différence de frais de 
premier établissement par kilowatt entre la vapeur el 
le gaz pauvre simple, et de 43 fr, s'il s'agit de gaz pauvre 
avec récupération. 

Or, la différence de frais totaux de premier établisse- 
ment entre des unités à gaz pauvre et des unités à vapeur 
pour des puissances de 1500 à 3000 kilowatts est d’environ 
120 fr par kilowatt; cette différence atteint environ 160 fr, 
si l’on ajoute la récupération. 

Donc, en résumé, même pour les kilowatts-heures 
n'ayant que 4000 heures d'utilisation annuelle, le supplé- 
ment du capital de premier établissement nécessité par 
les groupes à gaz sur ceux à vapeur reçoit une rémuné- 
ration de 33: 120 = 27,5 pour 100 pour intérêt et amor- 
tissement; ce chiffre reste sensiblement le même avec la 
récupération. 

Or, on construit aujourd’hui couramment des unités 
à gaz de 3000 kilowatts, même une nouvelle usine métal- 
lurgique du Nord a en préparation une installation de 
quatre groupes de 6000 kilowatts. 

On voit donc qu’on peut faire au gaz la production des 
kilowatts-heures à long coefficient d'utilisation d'une cen- 
trale, même des plus puissantes; la récupération des cha- 
leurs perdues de ces moteurs ne souffre non plus aucune 
difficulté, maintenant que la pratique a sanctionné depuis 
longtemps dans les industries minières et métallurgiques 
l'emploi des turbines dites à deux vapeurs; il suffit qu’une 
des turbines destinées à assurer le service des pointes 
de la centrale soit prévue en conséquence. 

D'autre part, la question des gros gazogénes est main- 
tenant pleinement solutionnée ct l’on a de très nombreux 
exemples d'appareils de 2,60 m et même de 3 m de dia- 
mètre, fonctionnant très régulièrement avec emploi de 
combustibles maigres quelconques, même à l’état de 
poussier; il est donc permis de dire que les chiffres énu- 
mérés ci-dessus comme rémunération sont des minima, 
car on peut compter que la calorie de combustible maigre 
et menu coûte moins cher que celle de combustible con- 
venable aux chaudières. 

Ces gros gazogènes se font couramment à manutention 
et à décrassage presque complètement automatiques, ré- 
duisant au minimum la main-d'œuvre de la chauffe. 


combustible contenant = 28 800000 ca- 


Une centrale possédant une batterie de gazogènes peut 
les employer indifféremment ou simultanément à l’action- 
nement de moteurs à gaz et à la chauffe au gaz de géné- 
rateurs à vapeur; cette chauffe, par sa commodité de 
réglage et d’intensité, sa facilité, la suppression de la 
main-d'œuvre, par la facilité des réglages des quantités 
d'air permet une conduite très pratique des chaudières 
et leur donne une grande‘élasticité de production. 

Enfin, les gazogènes possèdent, pourles centrales, le très 
précieux avantage de pouvoir marcher à allure très ré- 
duite et même être maintenus complètement endormis 
avec une consommation très minime de combustible, 
tout en pouvant être remis en pleine activité en moins 
de 30 minutes; c’est là une qualité éminemment appré- 
ciable pour des centrales à charge très variable suivant 
les heures. 

Étant donné le prix actuel des huiles lourdes, on ne peut 
mettre en parallèle les moteurs à combustion interne 
type Diesel avec ceux à gaz pauvre, à cause de la diffé- 
rence très élevée du prix de la calorie des combustibles 
à employer, le rapport de ces prix étant supérieur à 2. 

Il est donc permis d’envisager, comme étant une très 
bonne solution pour l’exploitation et la rémunération 
d’une centrale à charge variable, de la constituer par 
l’association de groupes électrogènes à gaz pauvre fabri- 
quant les kilowatts-heures à longue durée d’utilisation 
et de turbo-générateurs fabriquant ceux à faible durée; 
une ou plusieurs des turbines étant disposées pour fonc- 
tionner à deux vapeurs pour profiter des calories dispo- 
nibles dans l’eau de circulation et dans les gaz d’échappe- 
ment des groupes à gaz; la centrale comporterait une 
batterie de gazogènes produisant le gaz nécessaire aux 
moteurs à gaz ct celui nécessaire au chauffage des géné- 
rateurs à vapeur alimentant les turbines; le gaz pour les 
moteurs étant épuré soigneusement, celui pour les chau- 
dières seulement sommairement dépoussiéré. 

L. Nev. 


TRANSPORMATEURS. 


Notes pratiques sur les transformateurs modernes 
á haute tension (!). 


Les progrès réalisés dans la construction des trans- 
formateurs slatiques permettent aujourd’hui de con- 
struire ces appareils pour de très hautes tensions et de 
très grandes puissances. On envisage actuellement comme 
normale, la construction d’unités de 15 000 kilowatts, 
à 200 000 volts. Une grande usine emploie annuellement 
environ 6000 tonnes d’acier et 2000 tonnes de cuivre dans 
la construction des transformateurs; cette usine est 
outillée pour essayer mensuellement des transformateurs 
d’une puissance globale de 150 000 kilowatts en unités 
de 100 kilowatis el au-dessus. La production annuelle 
représente un poids de 30 000 tonnes. Ces chiffres suf- 
fisent à montrer l’importance actuelle des transforma- 
teurs statiques à haute tension. 

L'installation, la conduite et Pentretien de ces appa- 


(1) D'après la Communication de WiLLIAM T. TAYLOR, à 
PInstitution of Electrical Engineers (Jour. of the T.E.E., 
t. XLVIII, n° 211, février 1912, p. 55-126). | 
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rcils demandent beaucoup de soin et beaucoup de con- 
naissances pratiques. Nous croyons inléressant de repro- 
duire à ce sujet une partie du travail présenté récemment 
à l’Institution anglaise des Ingénieurs électriciens par 
un de ses membres éminents, M. William T. Taylor. 

La partio relative à l'installation, au séchage des trans- 
formateurs, etc., offre des indications particulièrement 
utiles, 

CHOIX DES TRANSFORMATEURS. — Dans le choix d’un 
transformateur, on doit tenir compte des importants 
facteurs suivants : | 

1° Le rapport des pertes dans le fer aux pertes dans 
le cuivre devra être tel que les pertes totales résul- 
tantes soient réduites au minimum; 

20 Le prix du transformateur et la dépense résultant 
des pertes totales annuelles devront être réduits au mini- 
mum; 

39 Súreté de fonctionnement. 

La sécurité, la durée ct le rendement sont évidemment 
des caractéristiques essentielles d’un transformateur, 
mais le facteur qui détermine réellement la valeur de cet 
appareil est son aptitude à fournir un service continu et 
ininterrompu. Ce dernier point est parfois sacrifié pour 
obtenir un plus haut rendement, surtout dans les trans- 
formateurs à haute tension. Cela n’est pas d'une bonne 
pratique. L’auteur fait ressortir qu’en effet, le préjudice 
financier résultant de l’arrêt accidentel d’un gros transfor- 
matcur de force fait plus que compenser le bénéfice de 
plusieurs années résultant du 1 pour 100 supplémentaire 
dans le rendement; à la perte directe en argent vient 
d’ailleurs s’ajouter une autre grande perte : celle de la con- 
fiauce des clients. 

Lorsqu’on dispose à peu de frais d’une quantité d’eau 
suffisante, les transformateurs à refroidissement par cau 
seront préférables aux transformateurs ventilés pour les 
grandes ot moyennes puissances (2000 à 10 000 kilowatts), 
car les promiers peuvent fonctionner à des températures 
plus basses ot permettre ainsi de plus grandes surcharges. 
Lorsqu'on ne dispose pas d’eau, on a le choix entre deux 
sortes de transformateurs à refroidissement par Pair, à 
savoir : le type à refroidissement automatique par bain 
d'huile ou le type ventilé dans lequel le refroidissement 
est obtenu par une circulation d’air sous pression à tra- 
vers le noyau ct les bobines. Ce dernier type n’est pas très 
sûr pour les tensions au-dessus de 35 000 volts, surtout 
en raison de la grande épaisseur d'isolation solide néces- 
sitée et de la difficulté de radiation de chaleur qui en ré- 
sulte. | 

On a beaucoup parlé des risques d’incendie que pré- 
sentent les transformateurs ventilés ct les transforma- 
teurs à bain d’huile, mais c’est là une question qui dépend 
autant des conditions locales d’installation, que de la 
construction même des appareils. Les transformateurs 
ventilés renferment une faible quantité de matières 
inflammables comparativement au transformatcur à 
bain d’huile, mais ces matières sont beaucoup plus rapi- 
dement enflammées dans le premier cas. Un dérangement 
dans un transformateur ventilé est suivi généralement 
d’un are qui met le feu aux matières isolantes, et la flamme 
s’étend aussitôt sous l’action de la circulation d’air sous 
pression, Bien que le feu soit de durée relativement 
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courte, il est parfaitement capable de se communiquer 
aux bâtiments à moins que tout ce qui entoure le transfor- 
matcur soit ignifugé. Dans un transformateur à bain 
d’huile, les risques de feu, par suite d’un court circuit 
dans les enroulements, sont extrêmement faibles, car 
l'huile ne peut brûler qu’en présence de l'oxygène et, 
comme le transformateur est complètement immergé 
dans l’huile, Pair n’a aucun accès dans l’intérieur. 

De plus Phuile employée dans les transformateurs ne 
s'enflamme pas aisément; elle ne peut brûler à Pair libre 
que si sa température est préalablement portée à 2050C,; 
on peut éteindre aussi rapidement un masse de matières 
en fou en les plongeant dans l’huile aux températures 
ordinaires qu’en les plongeant dans leau. Le principal 
dangor d’incendie ne provient pas en réalité de ce que 
l’huile peut être enflamméc par suite d’un dérangement 
quelconque ou d’un arc dans l’intérieur du transforma- 
teur, mais de ce qu’un incendie se déclarant dans le bâti- 
ment peut chauffer Phuile au point de provoquer son 
inflammation. L'idée de placer les transformateurs à 
bain d’huile dans des compartiments séparés n’est plus 
jugée aujourd’hui aussi nécessaire qu'il y a quelques 
années. 

On construit actuellement une grande variété de trans- 
formateurs, mais les deux types de construction les plus 
connus sont le type å cuirasse et le type à noyau. Les 
points qui, au point de vue de la construction, intéressent 
le plus Pingénicur exploitant sont les suivants : 

19 Type du transformateur; 

29 Nombre ct disposition des circuits magnétiques; 

39 Forme et disposition des bobines primaires et 
secondaires: 

4° Mode d'imprégnation et de séchage des bobines; 
50 Isolement el matériaux isolants: 

(609 Conduits d’huile entre les bobines et le noyau; 

50 Forme ct nature de la cuve; 

8° Pertes dans le fer ct dans le cuivre; 

Go Température; 

100 Régulation; 

119 Prix; 

129 Rendement. 

De ces douze facteurs, quatre seulement affectent les 
frais d'exploitation à savoir : les pertes dans le fer et dans 
le cuivre, la température, la régulation ct le rendement. 
Chacun de ces facteurs représente, durant l’existence du 
transformateur, une grosse somme. 

Pertes dans le fer. — Co torme comprend, les pertes par 
hystérésis et les pertes par courants de Foucault. L’hys- 
térésis, dans un acier donné, varie avec la composition, la 
durcté, la fréquence d'inversion du magnétisme, l’induc- 
tion maximum á laquelle Pacier travaille, et avec la tem- 
pératurc. Les portes par hystórésis varient approxima- 
tivement comme la puissanue 1,6 de l'induction, ct inver- 
sement comme la fréquence. Les pertes par courant de 
Foucault varient en proportion inverse de la résistance 
ohmique, directemeni comme le carré de induction et 
décroissent lorsque la températuro croît; elles sont plus 
élevées dans les tôles épaisses que dans les tôles minces; 
elles sont enfin d’autant plus élevées que l'isolement entre 
tôles est faible. 

Réduire la fréquence d’une distribution aura pour 
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résultat d'augmenter l'hystérésis ct d’élever la tempé- 
rature du fer; c’est ainsi qu’en réduisant la fréquence 
de 133 périodes à 125 périodes, par exemple, on augmen- 
tera l’hystérésis d’environ 4 pour 100; une réduction de 
60 périodes à 50 périodes augmentera l’hystérésis d’en- 
viron 10 pour 100. 

Pertes dans le cuivre. — Tandis que la perte dans le fer 
est pratiquement constante à toutes charges, la perte 
dans le cuivre, ou perte par RI?, varie comme le carré 
de l’intensité du courant dans les enroulements à haute 
tension aussi bien qu’à basse tension. D’après l’auteur, 
pour assurer le minimum désirable de pertes dans le 
cuivre, il faut adopter un noyau de section carrée avec 
angles abattus : cette forme fournit en effet la spire 
moyenne la plus courte; de plus, le fil des enroulements 
à haute ct basse tension doit être de section carrée ou 
rectangulaire; pour un même espace donné, cette forme 
de conducteur permet d’accroître la section totale de 
cuivro d’environ 33 pour 100 par rapport au fil rond ordi- 
naire. Ce mode d’opérer permet non seulement de réduire 
la perte dans le cuivre, mais aussi de reporter sur l’enrou- 
lement à haute tension une plus grande part de la perte 
totale dans le cuivre; de plus, la perte due à la dispersion 
magnétique est rendue négligeable. 

Courant magnélisant el échauffement. — Les pertes dues 
au courant magnétisant et à l’échauffement sont déter- 
minées d’après les garanties du constructeur. Le coût 
du courant magnétisant est, dans certains cas, d’une 
importance considérable et ne saurait être négligé surtout 
dans les grandes installations. 

Régulation. — Comme la régulation des transforma- 
teurs cst principalement affectée par la résistance, à fac- 
teur de puissance élevé, et par la réactance, à faible fac- 
teur de puissance, on devra tenir l’une et l’autre aussi 
faibles que possible. Avec charge non inductive, la régu- 
lation est presque égale à la chute ohmique, l’inductance 
n'ayant dans ce cas que peu d’influence. Avec une charge 
inductive, l’inductance intervient, tandis que l’effet de la 
résistance est diminué et dépend du facteur de puissance 
do la charge. En général, le transformateur à noyau n’a 
pas une aussi bonne régulation que lo type à cuirasse. 
Cela provient que ce dornier se prête micux à l’interca- 
lation des bobines. 

Dans un transformateur bien construit, la température 
devra non seulement se trouver maintenue à une moyenne 
relativement faible, mais elle devra être uniforme dans 
toutes les parties. Le seul moyen efficace d’assurer cette 
uniformité de température est de prévoir largement 
des conduits d’huile entre les diverses parties du trans- 
formateur. Bien entendu, ces conduits seront établis, par 
rapport aux bobines à haute et basse tension, de façon 
à fournir les meilleurs résultats sans sacrifier d'autres 
caractéristiques importantes. 

L'espace occupé par les conduits rend forcément le 
transformateur un peu plus cher. Mais l’auteur est d'avis 
que cette dépense supplémentaire est pleinement jus- 
tifiée par la sûreté de fonctionnement ainsi réalisée. 

Rendement. — Une étude soignée des conditions jour- 
nalières de la charge devra être faite avant de se décider, 
quant à la dimension exacte à adopter pour un service 
détorminé. Il est en effet évident que le rendement jour- 
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nalier dépend des variations de la charge. En général, 
on a constaté que les transformateurs donnent d’excel- 
lents résultats, aussi bien au point de vue de l’économie, 
qu’au point de vue du fonctionnement, lorsqu'on les fait 
travailler à leur limite d’élévation de température. La 
marche en surcharge pendant de courtes périodes permet 
d’avoir un rapport élevé entre les pertes dans le cuivre 
et les pertes dans le fer, ce qui a pour résultat évident de 
réduire.le prix des transformateurs. 

Dans le choix des transformateurs, il est parfois diffi- 
cile de décider quel est le type particulier qui répond lo 
mieux aux conditions et caractère de la charge ct aux 
circonstances locales. | | 
=- La figure 1, donne le rendement et la régulation des 
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Fig. 1. — Courbes de rendement et de régulation d'un 
transformateur, 22500 volts, 25 p:s, à huile, refroidi par 
eau. 


transformateurs du type cuirassé. On remarquera que 
le rendement se maintient élevé entre de larges limites de 
charge. La régulation indique aussi le soin spécial apporté 
dans la construction en vue de réduire la dispersion ma- 
gnétique et de ramener au minimum la chute due à la 
résistance. 

Les Tableaux I et IT donnent quelques chiffres intéres- 
sants, notamment des rendements à diverses charges, et 
les quantités d’eau de refroidissement, relatifs à dos 
transformateurs monophasés à bain d’huile et refroidis- 
sement par eau, de puissance comprises entre 100 et 
4000 kilowatts, pour 25 et 60 périodes par seconde. 

Il est intéressant de comparer les chiffres des deux 
Tableaux. Pour les transformateurs du Tableau I, la 
régulation, avec chargenoninductive, varie de 2,5 pour 100 
à 1,6 pour 100 jusqu’à la puissance de 300 kilowatts, et 
de 2,4 pour 100 à 1,2 pour 100, entre lez puissances de 
350 à 4000 kilowatts; tandis que pour les transformateurs 
à 60 périodes du Tableau II, la régulation varie, sous 
charge non inductive, de 2,3 pour 100 à 1,4 pour 100, 
jusqu’à 300 kilowatts, et de 1,75 pour 100 à 0,90 pour 100 
entre 350 et 4000 kilowatts. 

Le Tableau III permet de comparer, d’une façon géné- 
ralc, les transformateurs à bain d’huile et refroidissement 
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TABLEAU I. k 
» a . $ . . . l 66 000 L 4 Q , 

Transformateurs monophasés à bain d'huile et refroidissement par eau de 6606 volts, 25 périodes : seconde. 

DÉBIT RENDEMENTS A 
en kilowalts. o LITRES D'HUILE. ad 

A HTA a A i A 
Élévation de ; p 

température : 40°C. |- pleine charge. 3 charge. $ charge. ` + charge. 


100 99 ,3 95,0 Î 94,1 90,2 . goo : 9: 
125 99,7 95,5 94,5 go,8 900 11 
190 - 96,0 i 95,7 - 94,8  ' 91,2 © HOO 11 
200 : 96,4 | 96,2 . 09,3 | 92,0 1100 14 
250. ” ¡ 96,7 96,4 : 95,5 1 92,4 1600 16 
300 | : 96,9 | 96,9 95,9 92,9 1600 16 
- 333! - 95,9 9710 96,5 94,7 2500 14 
375: 970  : 97,1 96,5 949 , 3000 16 
400 ; 97,1 | 972 . : : 96,6 | 95,0 3200 16 
500 97,3 |. 07,4 96,9 | 99, 4 3400 23 
667: ` - 97,9 97,5 97,1 99,7 3400 1297 
750 97,6 97:6 97:2 95,9 3400 . 30 
875 97:7 97:7 9713 96,0 . 6400 34 
| 1000 97,8 97,8 9714 96,2 6400 36 
1250 98,0 98,0 . 97,7 96,6 7000 AI 
1500 98,1 98,1 97,8 96,7 7300 50 
2000 : 98,3 98,3 . 98,0 97,1 8200 62 

2500 98,4 98,4 08,1 97,2 8200 73. 
- 3000 98,5 98,5 98,3 97,4 8900 84 

3500 98,6 98,6 98, 97,6 4800 gr 
(000. 98,7 98,7 > 98,5 97:7 10400 95 

TABLEAU Il. a 


| LA * ; . > kd 66 000 . . 
Transformateurs monophasés a bain d'huile et refroidissement par eau de 5600 volts, 6a periodes : seconde. 


DÉBIT : RENDEMENTS A , 
en kilowatts. EE LITRES D'HUILE. LITRES D EAU 
Élévation de A A re T Te par minule. 

tompérature : 40° C. pleine charge. 3 charge. 1 charge. 1 charge. 
100 95,6 95,4 94,4 90,8 450 9 
125 96,0 95,7 94,7 91,2 680 9 
130 96,2 95,9 - 99,0 91,5 910 11 
200 96,6 96,3 95,3 92,0 gro 14 
250 96,9 96,7 95,9 93,1 1100 14 
300 97,2 97,0 96,3 93,8 1100 16 
333 96,8 97,9 95,6 92,4 2500 16 
375 97,0 96,5 95,9 92,8 2700 16 
400 97,1! 96,8 96,0 93,0 2700 23 
500 97,3 97,0 96,3 93,5 2700 23 
667 97,6 97,4 96,7 94,2 3000 25 
790 97,7 97,9 96,8 94,9 3000 30 
875 97»9 97:7 97»1 95,0 3000 32 

1000 ,0 97,8 97,2 99,2 3000 34 

1290 98,2 98,0 97,5 95,6 3650 36 

1500 98,3 98,1 97,6 95,9 6800 43 

2000 98,4 98,2 97,8 96,1 7300 57 

2500 98,5 98,4 97:9 96,3 7300 68 

3000 98,6 98,5 98,1 96,6 7700 8o 

3500 98,7 98,6 98,2 96,8 8200 84 

4000 98,8 98,7 98,3 97,0 8850 89 


. 
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TABLEAU III (1). 


Comparaison des rendements et encombrement des transformateurs à bain d'huile et refroidissement par eau, 


et des transformateurs ventilés ( 


DÉBIT 
en kilowatts. 


RENDEMENTS A 


Élévation de 


tempcratere : pleine 


charge. 


1 
3 chargo. l charge. + charge. 


153 
172,5 


98,6 


» 
98,8 98, 191 


33 000 
6600 


VENTILATION 
+ NN NÉ NS 


Métres cubes. 


volts, 25 périodes : seconde ) ° 


HAUTEUR 
jusqu'au 
couvercle 
en cm. 


LITRES 
d’eau par 
minute. ` 


FSPACE 
ocèupé 
en cm?, 


LITRES 
d'huile. 
Grammes 

d'air. 


197 x 117 

1793 x 97 

127 x 117 

173 X 97 

127 x 117 

173 X 97 

130 x 125 

173 X 97 

142 x 125 

200 X 107 

145 x 125 

214 X 125 

163 x 142 

214 X 127 

163 x 142 

214 X 127 

163 x 142 

240 Xx 150 

183 x 158 

240 Xx 150! . 

204 x 173 330 
272 X 160 380 
214 x 200 340 
232 X 160 380 
230 x 188 350 


(1) Les petits chiffres se rapportent aux transformateurs à bain d'huile, et les chiffres plus gros aux trans- 
formateurs ventilés. 


par cau ot les transformateurs ventilés, sous le rapport 
du rendement, de l’encombrement, etc. 


CONSTRUCTION DES TRANSFORMATEURS A HAUTE TEN- 


SION. MONTAGE. — Les transformateurs sont autant que 
possible expédiés de Pusine complètement assemblés 
dans leur cuve. Lorsqu'ils sont expédiés démontés, ce 
qui est généralement le cas pour les très hautes tensions, 
les bobines sont soigneusement emballées dans des caisses 
étanches. 

Que le transformateur soit monté à destination, ou 


expédié tout monté, il devra être complètement examiné 
avant d’être définitivement placé dans la cuve. Si le 
transformateur est expédié de l’usine monté dans sa cuve, 
co qui est très rare, on devra le sortir et procéder à une 
inspection et à un nettoyage complets avant de.le sou- 
mottre à une marche d’échauffement (heat run). 
Transformaleur à noyau. — On sait que ce type con- 
siste essenticllement en deux ou trois noyaux et culasses 
formant ensemble un circuit magnétique complet. Ces 
noyaux et culasses sont constitués par des tôles laminées 
et estampées, dont l’épaisseur varie suivant les construc- 
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teurs de 75% à 155 de millimètre, ces tôles étant isolées les 
unes des autres par une couche de vernis ou par du papier 
en vue de limiter l'importance des courants de Foucault. 

La figure 2 montre un transformateur de ce type. Il y 


ER mm mm mm mm ee Y > 
A TE 


=.” 


Fig. 2. — Transformateur triphasé å noyau: 


a trois noyaux d’égale section réunis à leur partie infé- 
rieure et à leur partie supérieure par des culasses de même 
section; sur chaque noyau sont placées les enroulements 
à basse tension et à haute tension correspondant à une 
phase. Les enroulements des trois noyaux sont connectés 
de façon que les flux dans les noyaux sont à 1209 élec- 
triques l’un de l’autre, de sorte que leur somme vectorielle 
est à tout instant égale à zéro. | - 

Dans la construction usuelle des transformateurs du 
type à noyau, la distribution du flux diélectrique entre 
les enroulements à haute et basse tension est uniforme, 
sauf aux extrémités des longs cylindres où le flux diélec- 
trique sera plus grand et sa distribution irrégulière, 

L’auteur donne ensuite quelques indications pratiques 
sur le montage des noyaux. La figure 3 donne la vue d’une 
transformateur monophasé de 60 000 volts, type à noyau. 

Transformateur à cuirasse. — Les transformateurs du 
type cuirassé, à refroidissement par eau et à refroidisse- 
ment par huilé sous pression, sont construits en dimen- 
sions plus grandes que les transformateurs à noyau : on 
en a construit en unités monophasées de 6000 kilowatts, 
et en unités triphasées” de 10 000 kilowatts. 

Le transformateur du type à cuirasse, montré dans la 
figure 4, comprend trois transformateurs monophasés, 
placés dans la même cuve. L'économie sur le poids d’acier, 
par rapport au poids que nécessite trois transformateurs 
monophasés indépendants placés côte à côte, atteint 
10 à 20 pour 100. 

Les difficultés d'isolation sont plus grandes que dans 
le type à noyau; la quantité d'isolant est par suite plus 
importante et le facteur d'espace, c’est-à-dire le rapport 
entre -la section totale du cuivre des conducteurs et 
l’espace total disponible pour les enroulements, se trouve 
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lui-même réduit. En fait, ce facteur d'espace atteint 
28 pour 100 environ pour un transformateur de 2000 kilo- 


' watts, 60 000 volts, 25 périodes du type à noyau; tandis 


(LUN 


mi 


==; 


Fig. 3. — Transformateur monophasé à noyau, 60000 volts. 


qu’il n’est que de 17 pour 100 pour un transformateur 
à cuirasse du type de la figure 4. Cette réduction du fac- 
teur d’espace a pour conséquence un plus bas rendement 
et une régulation moins bonne; par suite, pour un débit 
ct un Fon dement donnés, le transformateur à cuirasse 
sera plus lourd et plus cher. 

Tl est parfois recommandé d’employer, dans les trans- 
formateurs à haute tension, une isolation graduelle entre 
les enroulements à haute et basse tension ou entre les 
enroulements et le noyau, à cause de la distribution iné- 
galo du flux. Selon l’auteur, le seul changement d’isola- 
tion dans les transformateurs à haute tension bien con- 
struils devra se faire aux extrémités des enroulements. 

Des doux types de transformateurs, le type à cuirasse 
est le plus délicat à monter, surtout pour les id 
au-dessus de 2000 kilowatts. | 

Les transformateurs ventilés sont couramment con- 
struits pour des puissances atteignant 4000 kilowatts et 
pour une tension de 33000 volts. Leur rendement, 
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lorsqu'ils sont bien établis et que la pression d’air est celle 


prescrite, est légèrement supérieur à celui des transfor- 
mateurs à bain d’huile et refroidissement par eau de même 


DE a 


Fig. 4. — Transformateur triphasé à cuirasse. 


puissance. Leur mode de construction se rapproche beau- 
coup du type à cuirasse ordinaire, sauf quelques modi- 
fications dans l’assemblage des tôles, où l’on ménage cer- 
tains conduits pour la ventilation. L’air pénètre toujours 
dans le transformateur par la base et se divise en plusieurs 
courants se rendant, d’une part, aux conduits ménagés 
dans les bobines, la section de passage étant réglée par des 
registres placés au fond de la cuve; d’autre part, aux con- 
duits ménagés dans le noyau, avec registre de réglage 
placé sur le côté de la cuve, 

Ce type de transformateur est toujours expédié tout 
assemblé. l 

Les transformateurs ventilés sont montés au-dessus 
d'une chambre á air en brique ou en laiton, dont les parois 
sont rendues lisses de façon à réduire au minimum le 
frottement de Pair ct les remous. La conduite de refou- 
lement de la soufflcrie devra présenter le moins d’angles 
possible; les coudes indispensables seront convenablement 
arrondis. On prévoira un espace suffisant pour toutes 
réparations nécessaires et pour les visites. Les transfor- 
mateurs triphasés ont des chambres à air plus grandes 
que les transformateurs monophasés de même puissance 
globale. 

La température de l’air à sa sortie, comparée à la tem- 
pérature de l’air à l’entrée, est la meilleure indication pour 
se rendre compte si l’air traversant les transformateurs 
est en quantité suffisante. Si cette diflérence ne dépasse 
pas 20°C., la ventilation sera jugée suffisante. Comme 
les transformateurs sont généralement établis pour une 
température ambiante de 25% C., on obtiendra les meil- 
leurs résultats, lorsque la température de l’air à l’entrée 
ne dépassera pas ce chiffre. 


INSTALLATION DES TRANSFORMATEURS. — Les points 
les plus importants à considérer dans l'installation des 
transformateurs à haute tension des types à bain d’huile 
et refroidissement naturel, à bain d’huile ot refroidisse- 
ment par eau, à bain d’huile ct refroidissement par cir- 
culation d'huile sous pression et du type ventilé, sont les 
suivants : 

19 Dans les stations génératrices et réceptrices, les 
transformateurs seront placés de façon qu’une avarie 
dans une unité quelconque (grillage d’une bobine, bouil- 
lonnement ou inflammation de l'huile) ne trouble en 
rien la continuité du service; 

- 20 Dans les stations génératrices et réceptrices, les trans- 
formateurs seront situés de façon que les connexions 
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à haute tension entre les transformateurs et les barres 
omnibus soient réduites au minimum; ` 

30 Les cuves des transformateurs, qui devront être en 
métal ou tout autre matière incombustible, seront mises 
à la terre de façon permanente et effective, de préférence 
par les câbles auxquels viennent déjà se connecter les 
parafoudres de la station; 

49 Un espace suffisant sera ménagé autour de chaque 
unité pour faciliter les réparations ct pour les visites 
nécessaires ; | | 

50 Durant la période entière d'installation des transfor- 
mateurs à haute tension, la meilleure main-d'œuvre est 
de toute première importance; 

60 Le séchage des transformateurs nécessite un soin 
très spécial et des connaissances sérieuses, car la diffi- 
culté n'est pas tant de sécher les bobines que de sécher 
l'isolation entière qui les entoure et qui entoure le noyau. 
Quel que soit le facteur de sécurité qui a servi de base à la 
construction du transformateur, ce facteur perd toute 
importance, si le sécharge a été fait sans soins ou avec 
négligence. | 

Avant de quitter l’atelier de construction, les transfor- 
mateurs sont soumis à un.essai à haute tension; les pres- 
criptions admises consistent à appliquer une tension 
double de la tension normale entre l’enroulement à haute 
tension et l’enroulement à basse tension, ce dernier étant 
connecté au noyau de fer. L’objet principal.de cet essai 
est de déterminer si les diverses parties des bobines sont 
convenablement isolées l’une de l’autre. Il est admis 
actuellement que la plus grande cause de dérangement 
dans les transformateurs à haute tension réside dans les 
pigúres entre spires et non pas entre les enroulements 
á haute tension et á basse tension. 

Installer convenablement et placer en bon ordre de 
marche des transformateurs á haute tension sont choses 
tout aussi importantes que la construction proprement 
dite de ces appareils, puisqu'en effet la vie ou durée d'un 
transformateur dépend de l’installation. | 

Tous les transformateurs devront être complètement 
séchés en arrivant de Pusine. Il n'est pas besoin de dire 
que le séchage devra être conduit avec des soins tout 
spéciaux, dans le cas où les transformateurs présenteraient 
des traces évidentes d'humidité, ou dans le cas où les 
conditions de transport et d'emballage feraient craindre 
un mouillage. | 

Avant de mettre en service un transformateur à haute 
tension, on le soumet à une marche d’échauffement (heat 
run), ot, dans le cas d’un transformateur muni d'un 
serpentin de refroidissement, celui-ci est soumis à un essai 
de pression. Si le serpentin a été accidentellement mal- 
mené et que, par exemple, ses spires présentent de fortes 
irrégularités, on procédera à une vérification ayant pour 
but de s’assurer qu'aucune fuite ne peut se produire. À 
cet effct, on remplit le serpentin d’eau, on établit une 


_ pression de 5,5 à 7 kg : em?, on coupe l’arrivée d’eau après 


avoir, au moyen d’une valve, maintenu l’eau sous pression 
dans le serpentin et l’on observe alors si l’aiguille du ma- 
nomètre placé entre la valve et le serpentin conserve 
sa position pendant environ une heure. En remplissant le 
serpentin, on aura le soin de ne pas y laisser de Pair. Si le 


- manométre indique unè baisse de pression, l'entrée et la 
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sortic du serpentin ne présentant aucune trace de fuile 
c’est évidemment que le serpentin présente un trou en 
quelque point de sa longueur, et il y aura licu alors de 
suivre chaque spire jusqu’à ce que le trou soit découvert. 
À cet endroit d’ailleurs, l’eau commence à former des 
gouttes. Dans le cas où la pression normale d’alimenta- 
tion ne serait pas suffisante pour procéder à cet cssai, on 
pourra, après que le serpentin est rempli d’eau, employer 
une petite pompe à air pour donner la pression nécessaire, 
Comme Pessai n’a pour but que de s’assurer que le ser- 
pentin est parfaitement étanche, il ne sera pas nécessaire 
d'appliquer une pression de plus de 7 kg : cm?, Quelques 
ingénieurs préfèrent plonger le serpentin dans un liquide, 
le soumettre à une pression d’air de 5 à 7 kg: cm? pen- 
dant environ t heure et noter si des bulles s’élèvent à la 
surface de l’eau. 

Il existe plusieurs méthodes pour le séchage des trans- 
formateurs à haute tension. Selon l’auteur, les meilleures 
sont les suivantes : NENE | 

Première méthcde de séchage. — On court-circuite, soil 
l’enroulement à haute tension, soit l’enroulement à basse 
tension, ct l’on applique un courant suffisant pour élever 
la température des enroulements à environ 80°C. Le 
courant nécessaire pour obtenir cette température va- 
ricra entre un tiers el un cinquième du courant à pleine 
charge, suivant la température de la salle et la construc- 
tion du transformateur. La tension d’impédance néces- 
saire varie de 0,4 pour 100 à 1,5 pour 100 de la tension 
normale de Penroulement auquel cette ‘tension est 
appliquée. En tout cas, le courant admis devra être réglé 
de façon que la température des enroulements n’excède 
pas la limite de 80° C. 

La température des enroulements des transformateurs 
peut ètre déterminée par Paceroissement de résistance; 
si cetto méthode n’est pas facilement applicable, on 
pourra placer la boule d’un thermomètre à alcool en con- 
tact direct avec Penroulement à basse tension à sa partie 
supérieure. On aura soin de ne pas placer le thermomètre 
sur l’enroulement à haute tension, car la forte épaisseur 
d'isolation des bobines à haute tension ne permettrait 
pas d’obtenir la température du cuivre. La boule du ther- 
momètre scra descenduc aussi bas que possible entre les 
bobines à basse tension. Les thermométres à mercure 
ne doivent jamais être employés pour cette opération. 
L'opération de séchage sera conduite pendant que le 
transformateur est hors de sa cuve de facon à avoir une 
aussi bonne circulation d’air que possible. Le Tableau IV 
indique, d’après l’auteur, les limites sûres de cette opé- 
ration. Bien entendu, on devra plutôt se tenir au delà 
des chiffres indiqués, dans le cas par exemple de trans- 
formateurs ayant subi un mouillage, ou lorsque la puis- 
sance cn kilowatts et la tension entrent en considération. 
11 est d’ailleurs difficile de donner autre chose qu’une esti- 
mation approximative du nombre d’heures nécessaires 
pour sécher un transformateur de puissance et de tension 
donnée. Ce nombre d’heures dépend, en effet, des condi- 
Lions dans lesquelles, le transformateur arrive de Pusinc. 
En tout cas, le Tableau donné par l’auteur fournit des 
indications générales très utiles pour la plupart des cas 
courants. 

Deuxième méthade de séchage. — Une deuxiènæ& méthode 
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T'ABLEAU 1V. 


Vombre d'heures approximatif necessaire 
pour le séchage des transformateurs "a haute tension. 


NOMRRE 
d'hcures 
de marche. 


TENSION. 


-© PUISSANCI: . 
en kilowalts. 


200 á 300 
300 à 1000 
1000 à 2000 
2000 et au-dessus 


22000 à 33000 ..... 


200 à 300 
500 à 1000 
1000 À 2000 
2000 el au-dessus 


33000 


200 500 
300 à 1000 
1000 à 2000 
2000 et au-dessus 


à 
à 


44 000 : 


300 à 1000 
1000 á 2000 
000 el au-dessus 


66000 S8000.....: 
500 à 1000 
1000 À 2000 
2000 et au-dessus 


88000 à 110000.....: 


de séchage consiste à sécher simultanément le transfor- 
mateur et l’huile sous l’effet de chaleur et de vide, le 
transformateur étant dans ce cas séché à l’intérieur de 
sa cuve. On fait d’abord le vide dans la cuve en bouchant 
au mastic tous les trous indiqués par le sifflemont de Pair 
à son entréc (c’est là, dans la majorité des cas, uno tâche 
difficile et qui demande beaucoup de temps); pour que 
le mastic ait le temps de durcir et qu’on puisse ainsi 
obtenir le vide nécessaire, il est bon que cette opération 
soit faite un jour ou deux avant le commencement du 
séchage. 

Un des cnroulements du transformateur est court-cir- 
cuité, comme dans la première méthode; toutefois la 
température effective peut, dans ce cas, être portée à 900 C, 
au licu de 80% C.; cette température est déterminée par 
l'accroissement de résistance. La tompérature de Phuile 
sera maintenue à environ 600 C. durant Popération. Au 
début de celle-ci, il est avantageux d’attcindre rapidc- 
mont la température; on peut pour cela appliquer pen- 
dant quelque temps le courant de pleine charge. En plus 
du chauffage produit par le courant traversant les cnrou- 
lements, on devra chauffer le dessous du transformateur. 
Le procédé le plus satisfaisant consiste, d’après l’auteur, 
à employer dos résistancos on toiles ou grillages alimentées 
par un courant suffisant pour les porter au rouge, Ces gril- 
lages seront répartis sous la base du transformateur, de 
façon à obtenir un chauffage uniforme ct général ct non 
pas concentré seulement sur une seule partie de la sur- 
face. Dans le cas où l’on emploicrait quelque autre mé- 
thode pour chauffer la base, on devra prendre un soin 
extrême que la chaleur ne devienne trop intense, car 
l'huile pourrait être endommagée. Le but du chauffage 
par en dessous est de ruaintonir l'huile à la température 
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uniforme de 80C. dans toutes les parties du transforma- 
teur. On a remarqué que la température des enrgulements 
atteint 909 C., hjen avant que Phuile atteigne 80 C,; et, 
pour celle raison, il est nécessiure, soit de déconnecter 
de temps en temps l’arrivée de courant, soit de réduire 
ce dernier à une faible proportion du courant de pleine 
charge. Dans ces conditions, le chauffage de la base per- 
meLtra, s’il est bien établi, de maintenir constante à 80° C. 
la température de l’huile. 

Lorsqu'on ne dispose pas de courant, on pourra em- 
ployer, pour le séchage, de la vapeur à basse pression 
admise dans le serpentin refroidisseur. En faisant passer 
la vapeur dans le serpentin, on aura bien soin que la 
température de l’huile ne dépasse pas la limite prescrite. 
La vapeur pourra être également employée paur le chaut- 
fage de la base, mais ce procédé n’est pas recommandé 
surtoul à cause du fail que la vapeur se condense sur 
toute les parties de la cuve. 

Troisième méthode de séchage. — Cette méthode eqn- 
siste à faire circuler de Pair chaud à travers les bobines 
el le noyau du transformateur placé dans sa cuve. L’arri- 
vée d’air chaud devra être connectée à la base et le cou- 
verele de cuve sera en partic enlevé. La température 
do Pair à l’intérieur de la cuve devra être maintenue 
yers 80° C. et l'opération sera continuée à cetle tempéra- 
ture durant une période de trois jours, s’il s’agit d'unités 
moyennes. La température de Pair chaud à sa rentrée 
dans le transformateur ne devra pas excéder 100% C. 
Cette méthode de séchage est spécialement adaptée aux 
localités où l’on ne dispose pas de courant. 

L'huile peut être séchée par le procédé du vide men- 
tiouné dans la deuxième méthode, ou en soufflant de 
Pair chaud suivant la troisième méthode. Dans le ças où 
Pon emploie le procédé de séchage par le vide, la cuve 
doit être romplie jusqu’à quelques centimètres du bord, 
do façon que le couvercle puisse être maintenu suflisam- 
ment chaud pour empêcher la condensation. Une marche 
de 12 heures, sous une température de 80° C. avec un 
vide d’au moins 500 mm, sera tout à fait suffisante pour 
sécher Phuile du transformateur. Dans les installations 
importantes, on dispose de cuves cylindriques destinées 
spécialement au séchage de l'huile par le vide, les cuves 
de formes rectangulaires étant trop facilement défor- 
iuables ct domandant à être renforcées, à cause do Paflais- 
sement que peut parfois produire le vide lorsque la cuve 
est employéo sans son transformateur. 

Un compteur d'énergie peut être fixé au land de la 
cuve, el, on admettant que la cuve dans laquello on sèche 
Phuile, rayonne approximativement 0,34 à 0,40 walt par 
dévimètre carré, on pourra estimer très aisément la quan- 
lité d’énergie requise pour maintenir l’huile à la tempé- 
rature spécifiée. Le dispositif de chauffage électrique 
aura une puissance euviron daublo de cello estimée de 
facon à réduire le temps nécessaire pour alteindre la 
température voulue. Dans le cas où l’on emploie de la 
vapeur, sa pression ne doit pas dépasser 0,700 kg : cm’, 

On peut également sécher l’huile par circulation d’air 
sous pression. Dans ce cas, il est nécessaire de prolonger 
la tuyauterie depuis la valve placée à la baso de la cuve 
jusqu’au dessus du niveau de l'huile, et ensuite de la faire 
descendre à la pompe à air, le sommet de la cuve ayant 
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une ouverture réglable permettant à Pair de circuler. 
L'huile doit être chaullée jusque vers 1000 C,., ol l’opéra- 
tion doit continuer jusqu à ce que l’essai de l’huile soit 
satisfaisant, ce qui peut prendre 12 à 24 heures. 

Daus les trausformatcurs ventilés, on aura soin de 
s'assurer, à peu près une fois par mois, que les conduits de 
circulation d'air ne sont pas obstrués par laccumulation 
de poussières. Dans le cas de transformateurs à bain 
d’huile, an prélèvera environ une fois par mois, à la hase 
de la cuve, des échantillons de l'huile qui seront essayés, 
les résultats des essais étant soigneusement enregistrés. 
Si les transformateurs ne sont pas utilisés très sauvent au 
si, pour une raison quelconque, ils restent quelque temps 
sans fonctionner, l'huile devra être maintenue légére- 
ment chaude pour éliminer tout risque d’humidité. Cette 
précaution s’applique particulièrement aux transforma- 
teurs construits pour des tensions de 44000 à 114000 volts. 
En fait, selon l’auteur, il est désirable, en vue de prévenir 
toutes condensations à la surface de Phuile et sur toutes 
outres surfaces intérieures des transformateurs, de tonir 
coustamment Phuile à 10% C. au moins au-dessus de la 
Lempéralure du local. 

Huile pour transformateurs. — Les caractéristiques les 
plus importantes qui intéressent l’ingénieur exploitant 
sont résumées dans le Tableau V. Les chifires indiqués 
sont les valeurs normales minimum. La qualité A ost 
destinée aux transformateurs refroidis uniquement par 
l'huile, la qualité B se rapporte aux transformateurs 
à refroidissement par cau. L’essai de disruption (break- 
down test), qui a pour but de déterminer la rigidité diélec- 
trique de 1 huile, est fait à un intervalle de 5 mm. 


TABLEAU V. . 
Huile pour transformateurs à haute tension. 


QUALITÉ 


Point d'¿clair en degrés C... 18) 
Point d'inllanimation en de- 


240 
10) 
Essai de disruption (rigidité 


diélectrique en volts : cm). 30000 


À une température quelque pou en dessous du point 
d'inflammation (fire test) indiqué dans le Tableau, l'huile 
commence à dégager dos vapeurs qui, à mesure qu'elles 


s'élèvent à la surface de l’huile, peuvent être enflammées 


en produisaul de petits éclairs ou bouffées lumineuses, 
mais Phuile elle-même ne peut s’enflammer et brûler que 
lorsqu'elle a atteint la température du point d’inflamma- 
tion indiquéc. La plus basse température à laquelle ces 
vapeurs inflammables commencent à se dégager cst 
appelée le point d’éclair (flash-pint). La différence entro 
le point d'éclair et le point d’inflammation varie considé- 
rablement dans les différentes huiles et ces points eux- 
mêmes varie légèrement suivant la méthode employée 
pour leur détermination. Dans le choix des huiles isolautes, 
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ón doit rechercher à la fois un haut point d’éclair et un 
haut point d'inflammation, afin de réduire au minimum 
lës tisques d’incendie. La visrosité ct le point d’évlair 
varient ensemble, c’est-à-dire qu’une huile ayant un haut 
point d’éclair, comparativement à une autre huile, aura 
probablement aussi une grande viscosité. Pour tous les 
transformateurs dans lesquels l’huiïle seule sert à dissiper 
la chaleur, c’est-à-dire pour les transformateurs à bain 
d’huile et refroidissement naturel, un point d’éclair rela- 
tivement élevé est de toute première importance. 

Pout les transformateurs à bain d’huile et refroidisse- 
ment par cau, il est d'usage d'employer une qualité 
d'huile différente de celle employée dans le type ci-dessus; 
l'huile restant en elfet à une température moyenne plus 
basse, un haut point d'éclair ne présente pas uhe aussi 
gratide importance. Il existe plusieurs qualités d’huile 
minérale à points d’éclair depuis 130° C. 

Dans un äutre Tableau (Tableau V bis), l’auteur 
indique quelques autres caractéristiques des huiles pour 
transformateurs. 


TABLEAU V bis. 


QUALITÉ 


CARACTÉRISTIQUES. AS AAN 


A. B. 


Température d’éclair en 
degrés C... | 133 


Température inflamma- 
tion. ..... > 146 

Température de congéla- 
tion. ... 

Viscosité, en secondes... 

Poids spécifique à 15,5° C. 

Couleur des huiles 


—10 
4o à 42 
0,850 


Semblable à l'eau. 


100 à 10) 
0,868 
Ambre foncé. 


Avant d’être placée dans le transformateur, l’huile 
doit être essayée à 30 000 volts pour une distance de 
5 mm s’il s’agit de transformateur d’une tension normale 
de 44000 volts et au-dessous; pour les transformateurs 
fonctionnant à plus de 44 000 volts, l’essai de disruption 


ue (kv:em.) 
e. 4 a yr > 3 
282883888 


Æigidité diélectriq 
5 


o 


Proportion d'eau { en dix millièmes en volume ) 


Fig. 5. — Courbe de la variation de la rigidité diélectrique 
avec l’humidité. 


sera porté au moins à 44 000 volts pour le fiême inier- 
válle de 5 mm. 
‘La figure 5 montre clairement les sérieux effets de Peau 
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sur la rigidité diélectrique de Phuile. En abscisses sont 
indiquées les proportions d’eau en pysg en volume; 
en ordonnées sont portées les valeurs correspondantes en 
kilovolts : c 1 de la rigidité diélectrique. On voit, d’après 
la courbe ainsi tracée, que pour obtenir à l’essai normal 
(c’est-à-dire entre disques de 13 mm distants de 5 mm), 
une rigidité diélectrique de 40 000 volts, la proportion 


. d’eau ne doit pas excéder + de ¡7555 c’est-à-dire o,ooi 


10 00 
pour 100. 


On emploie beaucoup actucllement les filtres en papier 
buvard pour le séchage et le filtrage de l’huile des trans- 
formateurs à haute tension. Le papier employé ne doit 
pas être touché par les doigts; il dovra être séché au moins 
pendant 24 heures á une température ne dépassant pas 
859 C., puis saturé d’huile sèche au moment où on le retire 
du fout et avant qu'il ne refroidisse. Comme le papier est 
affaibli par le séchage préalable et par la saturation 
d’huile, surtout d'huile chaude, on devra le manicr avec 
les plus grands soins. 


COMPARAISON DES TRANSFORMATEURS A NOYAU ET A 
CUIRASSE. — LT'auteur résume comme suit les princi- 
paux avantages et inconvénients de ces deux types de 
transformatours. 

Avantages eñ faveur du type à cuirasse. — 19 Plus grande 
surface de radiation des bobines et du noyau ayant pour 
résultat une température plus basse dans toutes les 
parties du transformateur. Ce point intéresse beaucoup 
l'isolation, la durée du transformateur dépendant de 
l'isolation de la partie la plus chaude. 

20 Intercalation des bobines, ayant pour résultat des 
tensions de réactance plus faibles, et, par suite, une régu- 
lation plus étroite. 

30 Résistance mécanique plus grande, d’où plus apte à 
supporter les efforts électromagnétiques. Comme ces der- 
niers sont proportionnels au carré de l'intensité du cou- 
rant, on comprend, qu’en cas de court-circuit, ils prennent 
une importance anormale. 

40 Marche en série parallèlo satisfaisante, ce qui est 
à considérer dans les systèmes de transmission impor- 
tants. 


Avantage en faveur du type ‘à noyau. — Réparations 
plus faciles. 

Inconvénients du type à cuirasse. — Difficulté d’enlè- 
vement d’une bobine. 

Inconvénients du type à noyau. — 1° L'isolation entre 


le noyau et les bobines doit être très forte, d’où une spire 
moyenne plus longue ce qui accroît la température et la 
perte par RP. 

20 Surface de radiation de l’enroulement basse tension 
très faible, d’où température plus élevée. Par exemple, 
90 pour 100 du transformateur fonctionnera à la tempé- 
rateure de 50°C. et le reste à la température de 80% C.; 
d’où un point faible dans Pisolation. 

39 La disposition concentrique des bobines a pour 
résultat une plus mauvaise régulation et de plus hautes 
tensions de réactance. 

4° Résistance mécanique moindre, par suite de la con- 
struction et de la forme. 

50 Impossibilité de faire fonctionner un transforma- 
tour triphasé (trianglo-triangle), dans le cas où un enrou- 
lement est endommagé. 
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FONCTIONNEMENT DES TRANSFORMATEURS. — Depuis 
plusieurs années, on a étudié les décharges en corona, 
se produisant dans les transformateurs à haute tension 
connectés à des lignes de transmission; des tentatives 
nombreuses ont été faites pour éviter ces décharges. 
Avec des tensions plus élevées, la difficulté s'accroît 
encore, si Pon tient compte de la grande longueur de 
l’enroulement à haute tension ct du faible diamètre du 
conducteur. 

La majorité des ingénicurs de stations génératrices 
ou des directeurs de réseaux de distribution considèrent 
le rendement du transformalcur comme le plus important 
facteur à envisager. Pour les ingénicurs chargés des trans- 
missions, au contraire, c’est l'isolation du transforma- 
teur qui est le point le plus important, ou ce qui revient 
au même, sa sûreté de fonctionnement. Sans doute, le 
rendement est lui-même un point important qu’on ne 
doit pas négliger, mais, dans les transformateurs à haute 
tension, l’ordre d’importance des principaux facteurs est 
le suivant : 

19 Sûreté de fonctionnement, ou aptitude à fournir 
un service continu ct ininterrompu; 

20 Sécurité de fonctionnement, c’est-à-dire absence de 
risques pour la vie humaine et pour la propriété; 

30 Rendement, 


e 


al 
al 
A 
E 
Les 
ig 
El 
s 


Température réelle(en degrés C) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nN 12 13 ib 
Heures 


Fig. 6. — Effet d'un arrét de la circulation d'eau 


r, 


a 2 O 
dans un transformatcur — volts, 25 p:s. 


On a enregistré beaucoup d’arrêts de gros transfor- 


mateurs dus à un dérangement du système de refroidis- 
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sement et qui auraient pu êlre évités, si l’on avait pris cer- 
tains soins dans l’entretien. Le relevé horaire de la tem- 


. pératuro fournit à ce point de vuc les meilleures indica- 


tions. C’est un fait bien connu, que des transformateurs 
à haute tension construits pour fonctionner avec un sys- 
teme quelconque de refroidissement, ne peuvent fonc- 
tionner continuellement, même à vide, sans le milicu 
refroidisscur; le refroidissement naturel ne suffirait même: 
pas pour dissiper la perte dans le fer. Dans le cas où la 
circulation d’eau ou d’air vient à s’arrêter pour une cause 
quelconque, le transformateur peut encore fonctionner 


._ jusqu’à ce que les bobines de la partie supérieure du trans- 


formateur, dans le cas de refroidissement par Pair, ou 
jusqu’à ce que Phuile, dans le cas de refroidissement par 
eau, atteignent une température effective de 80°C. 
Cette température limite permcttra au transformateur, 
dans les conditions ordinaires, de continuer á fournir de 
l'énergie pendant environ 3 heures. On relèvera très fré- 
quemmont la température, et Pon mettra le transforma- 


' tour hors service dès que cette limite sera atteinte. 


La figure 6 donne quelques indications à ce sujot. 
Le dispositif de la figure 7 a permis de sauver beau- 


Fig. 7. — Indicateur de circulation d'eau. L, lampe; R, ré- 
sistance; RE, relais à eau; RBT, relais basse tension; 
S, sonneric; T, thermomètre. 


coup de transformateurs. Le relais à eau ou balance est 
actionné par l’eau de façon que, si l’arrivée d’eau vient 
à ralentir ou à s’interrompre complètement, la lampe 
vient à s’allumer. La sonnette d’alarme est disposée de 
façon à fonctionner aussitôt que la températuro du trans- 
formateur, indiquée par le thermomètre, atteint une cer- 
taine limite. | 

Dans le service des transformateurs, la connexion en 
triangle présente un avantage; si, en effet, une terre se 
produit sur un conducteur, le service n’a pas besoin 
d'étro interrompu, sauf toutefois dans le cas où la terre 
s'accompagne d’un arc, car celui-ci peut provoquer des 
surtensions à haute fréquence continuelles qui se réper- 
cutent sur les transformoteurs en circuit. 

Le Tableau VI donne la liste des plus modernes instal- 
lations de transformateurs à haute tension, actuellement 
en service on Amérique. 

Nous reproduisons plus loin, à titre documentaire, 
d’après l’auteur, des exemples de spécifications pour 
transformateurs à haute tension, G. S. 
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TABLEAU VI. 


; 7. : MODE 
series ne | A | os ommon | rues 
1 du système. 
: 37: 138 500 Étoile. Monophasé. 
Stanislans Power Company.......... ad | à 233 164.060 Étoile. Monophasé. 
10 000 110 000 Triangle. Triphasé. 
Great Western Power Company...........,.,.. se 0006 Triangle. Monophasé. 
Grand Rapids Michigan Power Company....... 3730 110 000 Triangle. Triphasé. 
Hydro-Electric Commission ........ .......... 1 250 110 000 Triangle. Monophasé. 
Great Falls Power Company........ ADS 1 200 102 060 Triangle. Monophasé. 
Central Colorado Power Company ............. 3 330 100 000 Triangle. Monophasé. 
Southern Power Company..................... 3000 100 000 Triangle. Monophasé. 
Mexican Light and Power Company........... 6 000 $5 000 É toile. Monophasé. 
Telluride Power Company .....e... EN 1 500 So 000 Étoile. Monophasé. 
Edison Electric Company (Los Angéles es 1 660 75 000 Étoile. Monophasé. 
Pensylvania Power Company................... 10 000 70 000 Étoile. Triphasé. 
Missouri River Power Company................ 1 500 70 000 Etoile. Monophasé. 
Southern Wisconsin Power Company .......... 1 000 70 000 Triangle. Monophasé. 
Connecticut River Power Company ............ 66 000 Étoile. Triphasé. 
High Falls Development ....................... 1 100 66 000 Etoile. Monophasé. 
Canadian Niagara Falls Power Company........ 1 250 62 500 Étoile. Monophasé. 


Spécifications générales pour un transforma- 
teur monophasé 70000 volts, 25 périodes: 
seconde (!). 


I. TYPE A NOYAU A BAIN D'HUILE. — Noyau. — Les 
noyaux seront constitués par des tôles de fer de haute 
perméabilité, présentant de faibles pertes par hystérésis 
ct non sujettes à une détérioration magnétique appré- 
ciable. Les tôles seront soigneusement recnites el scronl 
isolées les unes des autres de façon à réduire les pertes par 
courants de Foucault. 

Enroulements. — Les enroulements primaire et secon- 
daire seront complètement isolés l’un de Pautre, ainsi que 
des noyaux et châssis et supporteront un potentiel beau- 
cour plus élevé que la tension normale du transformateur. 

Huile. — Chaque transformateur aura suffisamment 
d'huile pour que, lorsqu'il est placé dans sa cuve, le noyau 
et les enroulements soient immergés. L'huile sera spécia- 
lement traitée et épurée de façon à lui donner de bonnes 
qualités isolantes et un haut point d’éclair, 

Bornes el connexions. — Les connexions primaires ct 
secondaires seront soigneusement isolées et sortiront de 
la cuve en traversant des douilles en porcelaines d’une 
surface suffisante pour empêcher la moindre perte au 
châssis du transformateur. 

Fonctionnement. — Après une marche de 24 heures à la 
charge, à la tension et à la fréquence normales, l'élévation 
de température d’une partic quelconque du transforma- 
teur, mesurée au thermomètre, et des bobines, mesurée 
par l’accroissement de résistance, ne devra pas excéder 
459 C., pourvu que la température de Pair ambiant ne soil 
pas supérieure à 25° C. et que les conditions de ventilation 


(1) Winniam T. TAYLOR, Journal of the Institution of 


Electrical Engineers, t. NLVHI, n° 211, p. 99-100. 


soient normales. Si la température ambiante diffère de 
259 C., Pélévation de température observée devra subir 
une correction de 0,5 pour 100 pour chaque degré d'écart, 
en plus ou en moins. 

L'isolation entre Penroulement primaire et le noyau, 
et entre les enroulements primaire ct secondaire, devra 
supporter un essai de courant alternatif à 140 000 volts 
pendant 1 minute; entre l’enroulement secondaire et 
le noyau, l’essai sera de 10 000 volts pendant la même 
durée. 

Le transformateur supportera une surcharge de 50 
pour 100 pendant 2 heures sans échauffement exagéré 
d'une partie quelconque. 


II. TYPE A CUIRASSE RECTANGULAIRE, A BAIN D'HUILE 
ET REFROIDISSEMENT PAR EAU. — Construclion générale. — 
Chaque transformateur sera constitué par une série de 
bobines plates primaires ct secondaires, disposées verti- 
calement et entourées d'un noyau en tôles d'acier, les 
bobines étant espacécs de façon à assurer entre elles une 
libre circulation de l'huile, qui agit non seulement comme 
isolant, mais aussi comme milieu réfrigérant en prenant 
la chaleur aux parties intéricures du transformateur et 
en la transmettant à la cuve par circulation naturelle. 

Le transformateur sera enfermé dans une cuve en tôle, 
avec fond ct couvercle en fonte. Le fond sera fixé aux 
parois en tôle avec un joint rendu étanche à l'huile par un 
bon rivetage ct calfatage. 

Un serpentin pour circulation d’eau froide sera placé 
dans l'huile, à la partic supéricure de la cuve, entcurant 
les extrémités des enroulements, la surface combinée du 
serpentin et de la cuve étant suffisante pour dissiper la 
chaleur produite et maintenir ainsi l’huile ct toutes les 
parties du transformateur à une basse température. 

Noyau. — Ce noyau sera constitué de tôles d'acier de 

11. 
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haute perméobilité et présentant de faibles pertes par 
hystérésis. 

Les tôles seront recuites et soigneusement isolées les 
unes des autres en vue de réduire les pertes par courants 
de Foucault. 

Enroulements. — Les enroulements primaire et secon- 
daire seront subdivisés en plusicurs bobines, constituées 
chacune par des conducteurs plats bobinés á une spire 
par couche, de façon à former des bobines minces et 
hautes présentant à l’huile une grande surface radiante. 
Les conducteurs seront liés ensemble par une composition 
isolante spéciale, puis protégés par une enveloppe isolante 
extérieure traitée au vernis isolant, le tout constituart 
une isolalion très durable. 

Un diaphragme isolant rigide scra placé entre les bo- 
bines primaires et secondaires adjacentes el sera mainienu 
en position de façon rigide par de petits fers en U formant 
entreloises, 

Les bobines assemblées seront complètement envelop- 
pées par des fenilles l'isolation rigide qui formeront une 
barrière solide entre Penroulement ct le noyau. 

Huile. — Chaque transformateur aura de l'huile en 
quantité suffisante pour immerger complètement le 
noyau, les cnroulements et le serpentin refroidisseur. 
Afin d'assurer les moilleures qualités isolantos ainsi qu’un 
haut point d’éclair, l'huile sera spécialement épurée, 
traitée et scumise à des essais, 

Une vanne de vidange pour l’huile sera disposée à la 
base de la cuve. | 

Serpentin à eau froide. — Sera constitué par du tuyau 
en fer forgé, soudé à recouvremont, avec points à soudure 
électrique et résistera À un essai d'au moins 70 kg : em?, 

Le but du serpentin est d'absorber la partie de la 
chaleur qui ne peut pas être dissipée par radiation natu- 
rollo de la cuve, celle-ci étant faite juste pour contenir le 
transformateur afin de réduire au minimum la quantité 
d'huile et encombrement. 

Connexions. — Les connexions primaires et secondaires 
traverseront le couvercle el consistoront en câbles forte- 
meuf isolés traversant des douilles en porcelaine de grande 
surface et de forte épaisseur. 

l'onelionnement, — Après une marche de 24 heures à la 
charge, à la tension et à la fréquence normales, l'élévation 
de température d’une partie quelconque du transforma- 
teur, mosurée au thermomètre, et des bobines, mesurée 
par l'accroissement de résistance ne devra pas excéder 
0% C., pourvu que la lem perante de Pean de refroidis- 
sement ne soil pas supérieure à 259 C., el que Palimenta- 
Lion Pean soit normale, Si la température de Peau diffère 
de 250 C., lélévalion de température observée devra subir 
une correction de 0,5 pour 100 par degré, 

L'isolation entre les bobines primaires et le noyau, el 
entre fes bobines primaires et secondaires, devra résister 
à un essai de courant alternatif à 140 000 volis pendant 
¡minutes entre les bobines secondaires el. le noyau l'essai 
sora du double dela tension normale pendant la même durée. 

Le transformateur supporicra une surcharge de 25 
pour 100 pendant > heures sans que Pélévation de tempé- 
rature excède 559 €, 

Le transformatenr donnera sa pleine puissance en 
kilowatts, en fonctionnant avec un facteur de puissance 
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de 90 pour 100, sans que l'élévation de température excède 


le même chiffre que ci-dessus. G. S. 
ACCUMULATEURS. | 
L'amélioration du rendement des accumulateur$ 
électriques. | 


Théoriquement, l'énergie restituée par un accumula- 
teur électrique devrait être inféricure à celle qui lui est 
fournie, du double du produit de P'intensité du courant 
moyen de charge et de décharge par la résistance inté- 
ricure de la batterie. Pratiquement, cette différence est 
notablement plus grande, probablement en raison dos 
difficultés qu'éprouve Pacide de l’électrolyto à diffuser 
à travers les plaques des éléments. 

Dans l Electrical Review du 5 janvier, M. Hibbert rend 
compte d'essais qu'il a faits en vue de déterminer un 
moyen permettant de réduire les pertes inféricures de 
transformation de Pénergio dans les accumulateurs. 

Pour arriver à ce résultat, l’auteur a d’abord essayé 
de modificr la densité de l’électrolyte à la fin de la charge 
et de la décharge, en immergeant successivoment les 
plaques dans un électrolyte plus goncentré, après achève- 
ment de la charge, et dans un électrolyte moins con- 
centré, au début de la charge suivante. Il arriva ainsi 
à réduire légèrement la tension à la fin de la charge et à 
augmenter un peu la tension moyenne pendant la dé- 
charge. Les résultats obtenus ne furent cependant pas 
satisfaisants, parce qu’il ne suflit pas de changer l'élec- 
trolyte au contact des plaques, et qu'il faudrait agir sur- 
tout sur colui qui se trouve occlus dans les plaques. 

Pour faciliter cette dernière opération, l’autour assaya 
ensuite d'élever la température de l’élément tout entier, 
de façon à accélérer la diffusion de l’acide. Ici oncore, les 
résultats obtenus furent encourageants et Pon constata 
effectivement une amélioration du rendement de l’accu- 
mulateur. 

Toutefois, les doux procédés de romplasemont ou de 
chauffoge de l’électrolyte proposés par l’auteur semblent 
difficilement applicables en pratique. 


Procédé pour renouveler ou régénérer et amé- 
liorer la structure des électrodes en plomb des 
accumulateurs (1). 


Pour régénérer les négatives usagées, on procède de 
la manière suivante : on fait complètement sécher les 
électrodes défectucuses, par exemple en les faisant 
chauffer, et. on les brosse pour enlever la matière adhé- 
rente. Les électrodes sont. alors plongées dans un bain 
liquide ou de vapeur de protochlorure de soufre (Si Cl?) 
qui est énergiquement. absorbé par ln matière active avec 
dégagement de chaleur. Les électrodes sont alors sou- 
mises à la chaleur dans un four dont la température 
peut être réglée de manière à ne pas dépasser le point 
de fusion des électrodes. La matière active est ensuite 
réduite électrolytiquement dans un bain d'acide sulfn- 
rique dilué. Les plaques sont enfin lavées à l’eau ot 
peuvent être formées de la façon ordinaire. EP 


(1) B.-H. TayLor. Brevel francais 427340 du 3 janvier 1911 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


. MOTEURS. 
Les moteurs monophasés à collecteur (1). 


La principale difliculté rencontrée dans la construction 
de ce genre de moteur réside dans le fort courant sous 
balais, courant capable de faire rougir les charbons ct 
produisant un échauffement souvent considérable du 
collecteur. Ces courants sont dus à ce que la bobine mise 
en court circuit par les balais est traversée par le flux de 
force alternatif du champ moteur; cette bobine est donc le 
siège d'une force électromotrice d’induetion comme si elle 
constituait le circuit secondaire d’un transformateur 
dont Je slator serait le primaire. 

On a proposé toute une série de moyens propres à 
créer uno force électromotrice opposée à la première, 
mais, jusqu’à ce jour, aucun de ces moyens n’a donné de 
résultat entièrement satisfaisant. | - 

Les courants sous balais sont maxima au démarrage el 
il est impossible d’annnier par un moyen extérieur la 
force électromotrice induite dans ce cas; il est donc néces- 
saire de réduire au minimum la tension du court circuit, 
elle ne doit pas dépasser quelques volts. 

La production d’étincelles au démarrage est encore aug- 
mentéc du fait que le couple motcur élant pulsaloire, 
l'induit du moteur prend en général un mouvement oscil- 
lant de quelque amplitude qui a pour effet de modifier la 
surface de contact des balais. Il est utile cependant de 
faire remarquer que ces étincelles au démarrage ont sou- 
lement pour cffet de noireir légèrement le collecteur sans 
Pendommager gravement et après quelques minutes 
de fonclionnement normal en vitesse, les traces de démar- 
rage ont onlièrement disparu. 

Pendant le fonctionnement normal, la bobine en com- 
mulation est le siège d’une tension induite comme dans le 
cas d’une machine à courant continu et il est indispensable 
de prévoir un artifice capable d'annuler cette tension de 
réactance, par exemple à l’aide de pôles auxiliaires. 

Les deux principaux systèmes de moteurs monophasés 
à collecteur sont le moteur série et le moteur à répulsion. 
Le moteur série (fig. 1 a) possède comme le moteur à cou- 
rant continu un induit à collecteur, un enroulement de 
compensation el un enroulement d’excilation qui pro- 
duit le flux principal du moteur. Les trois enroulements 
sont alimentés en séric. 

Le moteur à répulsion (fig. 1 b) est de constitution iden- 
tique, cependant les balais sont mis en court circuit; 
lo fonctionnement des deux moteurs est le même, saul 
un léger décalage entre les courants primaire el secondaire 
dans le dernier genre de moteur. 

Les figures 1 c ct 1 d montrent deux modes différents 
de montage des circuits qui donnent les mêmes résultats 
que les deux premiers. 


(1) Conférence du Dr Paul MúLien, Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXXIII, 21 ct 28 mars 1912, p. 303-303, cle. 


Le diagramme vectoriel du moteur série ordinaire est 
représenté par la figure 24, le courant est représenté par 
le vecteur J, l'induit est le siège d'une force contre-électro- 
motrice de même phase, la résistance ohmique Wn cause 


mt 


= 
(D 


| 
également une chute de tension Wud, la self-induetion 
de Finduit produit une force électromotrice w Lud 
décalée de 909 sur la première, le stator parcouru par le 
même courant J est le siège des forces électromotrices 
WiJ et EJ ainsi que d'une force électromotrice 
l 


(e 


Wyda 


Fig, 2. 


d'induction Es duo au champ principal, toutos ces forces 
électromotrices sont égales vectoriellement à la tension 
d'alimentation. 
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La figure 2 b représente le diagramme du moteur à 
répulsion, le courant du stator est représenté par le vec- 
teur JI, le vecteur Jy représentant le courant du rotor, 
le flux principal du moteur est en phase avec J4, les forces 
électromotrices agissant dans le rotor sont »la force contre- 
électromotrice en phase J4, la tension Wy Ju due à la 
résistance ohmique, la tension w Ly Ju due à la disper- 
sion magnétique, les deux tensions ajoutées vectoriel- 
lement formant la tension du rotor Er. 

Le champ de transformation doit donc être propor- 
tionnel à cette force électr: motrice En ct être décalé 
de 9% en avant, le courant magnétique correspondant est 
désigné par Jy, dans le diagramme, la différence entre les 
courants du stator et du rotor doit donner ce courant 
magnétisanl, 

La force électromotrice á appliquer au stator est égal 
à En à laquelle il faut ‘ajouter le terme WiJ1 pour la 
perte ohmique, le terme w Lnd, décalé de go° pour la 
dispersion et Es pour la force élecitromctrice due au champ 
principal. La tension d'alimentation doit donc être Ep. 

On voit sur le diagramme que les courants sont légère- 
ment décalés, il en résulte que pour un même couple 
moteur le courant du moteur à répulsion doit être légé- 
rement plus grand que le courant du moteur série. 

La disposition et la forme des enroulements ont une 
influence relativement considérable sur la commutation. 
Considérons le moteur à répulsion représenté par la fi- 
gure 3, Penroulement du stator est uniformément réparti, 


Mg. 5. 


celui de Vinduit est un enroulement ordinaire à courant 
continu avec pas diamétral. Si les balais sont décalés 
d'un angle a, la partie a de l'enroulement statorique com- 
prise dans l'angle 2 a pcut être considérée comme l’enrou- 
lement inducteur ct le reste comme l’enroulement de 
compensation; il couvre un angle 180°—2a, l'angle couvert 
par l’enroulement induit est au contraire égal à 1800, le 
champ du premicr est donc trapézoïdal alors que celui du 
dernier est triangulaire; par suite, les balais court-cir- 
cuitent une spire qui ne se trouve pas dans un champ nul 
el ce champ résultant a justement le sens opposé à celui 
qui serait nécessaire pour assurer la commutation. 


hl 


Pour obvier à cet inconvénient, on a employé diffé- 
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renis moyens, par exemple l'induit a été muni de balais 
doubles comme le montre la figure 4 (Latour, Dóri, 


1. p 
lig. 4. 


Danielson); Penroulement induit compris dans Pangle 24 
est, par suite, sans courant, de la sorte l’enroulement 
induit et Penroulement de compensation couvrent le 
même angle. 

Ce système a cependant quelques inconvénients; on 
sait en effet que les balais d’un moteur à courant continu 
doivent être décalés en arrière du sens de rotation pour 
avoir une bonne commutation; dans le moteur considéré 
ci-dessus la zone neutre cst située cxactement entre les 
deux balais; l’un d’eux, décalé en arrière, a une bonne 
commutation, l’autre, au contraire, décalé en avant, a une 
commutation défectueuse; cependant, le champ de trans- 
formateur existant dans l'angle 24 produit une tension 
dirigée dans un sens tel qu'il tend à assurer une bonne 
commutation: si les champs étaient sinusoïdaux corte 


compensation serait parfaite. 


Fig. 5. 


Pour obtenir une commutation plus parfaite, l'enrou- 
lement statorique n'est pas réparti d'une manière uni- 
forme, mais distribué comme łe montre la figure 5; dans 
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ce cas, les champs induits ct de compensation n’ont plus 
la même forme, de sorte que la compensation n'est pas par- 
faite. 

On a encore employé dans le même but un enroulement 
d'induit à pas réduit; si le pas de l'enroulement est égal 
à 180— 2 a, la portée de cet enroulement comprise dans 
l’angle 24 est inactive; par un choix convenable du pas 
de l’enroulement statorique il est possible de réaliser la 
même forme du flux d'induit et du flux de compensation; 
les bobines en commutation sont alors situées exactement 
dans la zone neutre et le champ principal ne peut plus 
avoir d'influence nuisible sur le fonctionnement des 
balais. 

Si les balais sont décalés, les formes du flux changent, 
mais cette modification est faible dans les limites pra- 
tiques de la variation de décalage et le fonctionnement des 
balais reste pratiquement le méme. 

On peut encore choisir la forme du flux statorique de 
telle maniére que la bobine en commutation se trouve dans 
un champ convenable de sens tel qu'il assure cette commu- 
tation et dans ce cas un faible décalage des balais ne mo- 
difie en rien les qualités du moteur en cc qui concerne le 
fonctionnement des balais. 

Les moteurs à répulsion doivent fonctionner aux envi- 
rons du synchronisme;: si les flux induit et inducteur 
étaient de forme sinusoïdale, le fonctionnement au syn- 
chronisme serait le plus avantageux; le moteur scrait, en 
effet, le siège d’un champ tournant fixe dans le rotor, 
les bobines en commutation ne seraient le siège d'aucune 
force électromotrice. - 

En réalité, à cause de la forme trapézoïdale des flux, 
le nombre de tours le plus avantageux correspond à 
environ 70 pour 100 de celui correspondant au synchro- 
nisme. 

Cette condition de fonctionnement a une influence 
considérable sur le projot d’établissemont de moteurs 
destinés à ètre alimentés avec des courants de faible 
fréquence. Considérons, par exemple, un projet de mo- 
teurs destiné à une locomotive et alimenté à fréquence 15; 
en prenant un collecteur de 1,700 m de diamètre ct un 
nombre de pôles égal à 10, lo nombre de tours au synchro- 
nisine est 180 ct le nombre de tours normal devient égal 
à 130. La vitesse circonférentielle du collecteur est égale à 
11,60 m:s; en prenant des lames de 5 mm de largeur, 
isolant compris, el une tension moyenne entre lames égale 
à 5 volts, la tension d'induit cst, d’après la formule de 
Richter 

11,6 X 5 


318 x ——— = 246 volts. 
9 X II 


Si la section de portage des balais est égale à 30 cm?, 
le courant pris par le motcur peut être égal à 5 X 300 
ou 1500 ampères; la puissance du moteur est par suite 
égale à 370 kw, soit 500 chevaux. 

Si le nombre de tours devait être plus grand, le nombre 
de póles devrait étre diminué; avec 6 póles, le nombre 
de tours normal deviendrait égal à 220; en conservant les 
mêmes données que précédemment la tension serait égale 
à 410 volts, mais le courant total devrait être réduit et 
la puissance du moteur ne serait pas augmentée. 

Le moteur série, au contraire, n’est pas lié par cette con- 
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dition de marche au voisinage du synchronisme, de sorte 


qu'il est possible de le construire pour une puissance 


ct une vitesse quelconques. Au licu de 10 pôles, il cst pos- 
sible de le construire avec 20 ou 24 pôles et de lui faire 
produire 1000 à 1200 chevaux; il est en outre possible de le 
faire tourner plus vite, car le collecteur peut fonctionner 
d'une manière satisfaisante à une vitesse plus grande 
que 11,60 m:s. En pratique, les moteurs série ont été cons- 
truits jusqu’à des puissances de 2000 chevaux, les moteurs 
à répulsion jusqu'à 1000 chevaux environ. E. B. 


APPLICATIONS DIVERSES. 


Electrification d'un laminoir réversible 
aux aciéries d'Algoma (Canada) (1). 


L'Algoma Steel Company, de Sauli-Sainte-Maric 
(Canada), a mis récemment en route une commando 
électrique réversible pour son laminoir blooming. Ce train 
doit laminer 75 tonnes par heure et transformer des 
lingots de 50 cm X 50 cm en billettes de 20 cm X 20 cm, 
en quinze passes. | 

Le matériel électrique est installé dans un bâtiment 
séparé du laminoir, la liaison entre les moteurs électriques 
et les cylindres se faisant par une ouverture pratiquée 


dans le mur, tandis que dans la salle du laminoir sont pla- 


cés le combinatcur de manœuvre ct les appareils indi- 
quant l’intensité, la tension ct la vitesse des machines. 
Les cylindres sont entraînés par deux moteurs courant 
continu à 600 volts montés sur le même arbre. Chacun de 
ces moteurs a une puissance normale de 2000 chevaux à 
75 t : m ct leurs induits sont montés en séric sur 1200 volts. 
L’énergie leur est fournie par un groupe moteur-généra- 
trice-volant qui comprend deux dynamos á courant 
continu de 1700 kw sous 600 volts, dont les induits sont 
aussi montés en série, cntraînées par un moteur asyn- 


- chrone triphasé de 1800 chevaux, 25 p: s, dont la vitesse 


de synchronisme est de 395 t:m. Un volant de 68000 kg 
sert à égaliser la charge, do sorle que la puissance tirée de 
la ligue d'alimentation reste à peu près fixe. 

Selon la hausse ou la baisse de la puissance absorbée 
par los cylindres, un régulateur de glissement insèro ou 
retire automatiquement des résistances dans Je circuit du 
rotor du moteur asynchronc. On obtient ainsi, quand la 
puissance requise par le laminoir dépasse la moyenne, uno 
diminution de vitesse du groupe, ce qui modère le courant 
emprunté à la ligne et permet en même temps au volant 
de céder uno partie de son énergie accumulée. Quand la 
puissance demandée est faible, les résistances sont retirées 
automatiquement du circuit du rotor, de sorte que lo 
moteur s’accélère et accumule de l’énergie dans le volant. 

Pour régler la vitesse ot inverser le sens de marche des 
moteurs du laminoir, on fait varier la tension appliquéo 
à lours balais au moyen: des rhéostats du champ des 
génératrices. 

L’excitation des moteurs ct des génératrices est fournic 
par un groupe moteur asyuchrono-góncratrico de 40 kw 
à 250 volts. 


(*) BrapLey Mac Conuick, Proceedings of the American 


| Institute of Electrical Engineers, t. XXL avril 1912, p. 297- 
304. | 
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Le circuit principal à courant continu est protégé par un 
rolais en série avec les induits des dynamos et des moteurs. 
Quand le courant dépasse la valeur de réglage, ce relais 
ouvre un circuit auxiliaire, ce qui fait déclencher le 
disjoneteur du circuit d’excitation de Pexcitatrice; l’exci- 
lation se trouve ainsi réduile à zéro dans toutes les 
machines à courant continu. 

Moteurs du laminoir. — En raison des - fréquentes 
inversions de marche nécessaires, de la vitesse maxima 
dans un sens à la vitesse maxima en sens opposé, en un 
temps très court, il est indispensable que les parties en 
mouvement aient lo moins d'inertie possible. La com- 
mande électrique du laminoir a été dans ce but partagéc 
en doux unités, montées sur le même arbre ct sur la 
mème plaque de fondation. Chacune a une puissance 
normale de 2000 chevaux à 600 volts et 75 t:m, ave: 
une puissance maxima égale à 2,5 fois la puissance nor- 
male, de sorte que les cylindres peuvent absorber au total 
10 000 chevaux pendant de courts intervalles. Cela corres- 
pond à un cflort maximum de 317 500 kg à 30,5 em de 
rayon. 

Les moteurs ont scize pôles et sont munis de pôles 
auxiliaires. [ls sont aussi pourvus d’enroulements compen- 
saleurs dans les pièces polaires principales, en vue de dimi- 
nuer Pollet de distorsion du champ, qui serait très pro- 
noncé au moment des pointes de charge. Les culasses sont 
en fonte, les pôles principaux et auxiliaires en tôle d’acier 
estampéc. Les bobinages inducteurs sont formés d'unc 
bande de cuivre enrouléc de champ en deux couches, 
entre lesquelles est ménagé un canal de ventilation. Les 
inductcurs des deux moteurs reçoivent chacun le courant 
de la distribution à 250 volts, tandis qu’une résistance de 
réglage en série avec chacun d’eux permet de leur partager 
également la charge, si leurs caractéristiques magnétique: 
ne sont pas absolument somblables. 

Les induits des moteurs sont montés en série et destiné: 
à une tension normale de 600 volts, mais la variation de l:. 
tension permet de los faire tourner à une vitesse quel- 
conque jusqu’à 75 t:m dans un sens ou dans l’autre. 

La lanterne d’induit et le collecteur ont été construit : 
le plus rigidement possible pour résister aux choes produit : 
par les brusques renversements de marche ou transmis pa: 
le kuninoir. Les paliers sont protégés contro les pousséc : 
longitudinales par un collet de butée monté sur le palic” 
le plus rapproché des cylindres. Un côté du collot est e. 
métal antifriction, Pautre en acier, La lubrification e: 1 
faite par de la graisse consistante, 

Généralrices à courant continu. — Les géncr: ultrices 01.1 
chacune une puissance normale de 1700 kw à Goo volt. : 
leur vitesse à vide est de 375 t:m. Leurs induits so: : 
montés eu série, donnant 1200 volts entre les oxtróme . 
Elles peuvent produire momentanément 2,5 fois la char; > 
normale, ce qui correspond à la surcharge prévue po. : 
les moteurs. Comme ceux-ci, les génératrices sont pourvu: 
de pôles auxiliaires et d’enroulements de compensatio . 
mais le circuit magnétique est entièrement feuille: ’, 
de façon que les variations du courant excitaleur agisse. 
promptement sur le champ. 

Les collecteurs sont construits de façon à être ee. 
par le courant Pair qui passe à travers les lanter. 
d'induits. Pour éviter la vibration des balais, très silo 


se 


e- 
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à grande vitesse périphérique, Pensemble des -porte- 
balais est soutenu par une carcasse sóparóc montéo sur la 
plaque de fondation. 

Les inducteurs des deux généralricos sont montés en 
série et alimentés par la canalisation à 250 volts; on y 
règle le courant par un rhéostat qui permet de le fairo 
varier par faibles échelons entre zéro ct lo maximum, 
dans un sens ou dans l’autre. Co rhéostat est installé 
dans la salle des laminoirs ct sous la main de l’hommo 
qui manœuvre les cylindres. 

Moteur asynchrone et volant. — Les constantes nomi- 
nales du moteur asynchrone sont : 1800 chevaux, 2200 
volts, triphasé, 25 p:s, 395 t:m de vitesse synchrone. 
Il est pourvu d’un régulateur de glissement. Lo volant a 
3,65 m do diamètre, il est d’acier coulé, en trois pièces. 

Paliers et lubrification. — Le poids considérable quo 
supportent les paliers de chaque côté du volant cxigo une 
grande surface de portage, ce qui rend nécessaire un 
grand diamètre et, par suite, une grande vitesse des 
parties frottantes, afin que les paliers n’atteignent pas 
une longueur démesuréc. Le poids très lourd et la grando 
vitesse périphérique sont doux raisons pour assurer uno 
bonne lubrification. Tous les paliers, soit du groupe conver- 
tisseur, soit des moteurs, sont à rotule, pourvus d’une cir- 
culation d’eau et de trois systèmes distincts do lubrifica- 
Lion : graissage par bagues, graissage par écoulement 
d'huile et graissage sous pression. Pendant la marcho, on 
peut se dispenser du graissage sous pression, mais il ost 
très utile au démarrage. Quand lo groupe convertisseur 
s’arrête, la pression due au poids chasse des paliers la 
couche d’huilo ot, pour démarrer dans ces conditions, il 
faudrait un clfort do 27 200 kg à 30,5 cm de rayon. Si, 
au contraire, on met d’abord la pompe à huile en marche, 
la couche d’huile se reforme ct le groupe demarre à lu 
première position du rhéostat; on arrive à la vitesso nor- 
male sans donner d’à-coups à l'usine génératrice. 

Une pelite pompe alimonte d’huile le graissago par 
écoulement et lo graissago sous pression. Le trop-plein dos 
paliers passe dans un réfrigérant ct un filtre ct est rofoulé 
dans un bassin de réserve d’où il retourne aux palicrs 
par son propre poids. Des valves permettent de former 
un by-pass aulour du réfrigérant, du filtre el du bassin 
et de refouler Phuile directement dans los palies, au 
moment du démarrage. i 

Appareils de démarrage. — La partic mobile du ; groupo 
convertisseur, tournant à 375 t:m, a uno ónergic cinó- 
tique de 11755000 kg-m. Pendant la période d’accéléra- 
tion, entre le repos et la ploine vitesse, c'est la résistance 
insérée dans le rotor du moteur qui absorbe cette énergie. 

Un rhéostat en fonte à Pair Hbre aurait été trop volu- 
mineux; on a préféré employer une résistance à refroidis- 
sement par l’eau. Ello se compose d’un réservoir en tôle 
muni d'une valve à sa partie supérieure qu’on relie à unc 
conduite d’eau pour le remplissage, ct d'une valve à la 
partic inférieure qui sert pour la vidange. Chaquo résis- 
tance, immergée dans l’eau, est un tube de fer hélicoidal 
auquel sont soudées en différents points des prises do 
couraut correspondant aux diversos phases du démarrage. 
Pendant la période de démarrage, l’énergie absorbée par 
la résistance est cédée à l’eau, après quoi on peut vider 
Peau chaude et remplir à nouveau le réservoir pour: le 
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démarrage suivant.'On met en court circuit les différentes 
sections de la résistance au moyen de six interrupteurs à 
main, montés sur le tableau. 

Régulateur automatique de glissement. — Pour faire 
varier le glissement du groupe convertisseur, on emploie 
une résistance à barreaux do fonte, comprenant pour 
chaque phase trois sections que des régulateurs de glis- 
sement mettent automatiquement en circuit et hors 
circuit. Chaque élément de ces régulateurs comprend un 
relais en série avec le circuit principal et un contacteur. 
Le contacteur est actionné par des solénoïdes à courant 
continu alimentés par l'excitation, et son fonctionnement 
est déterminé par l'ouverture et la fermeture du relais. 
Quand l'intensité dans le rotor dépasse une certaine valeur 
le relais série coupe Jo courant dans le solénoide du con- 
tacteur; celui-ci s’ouvre et intercale une résistance dans 
le rotor du moteur asynchrone, ce qui réduit l'intensité 
et augmente le glissement. Ces contacteurs sont montés 
de façon à fonctionner l’un après l’autre dans l’ordre 
convenable. 

Ce matériel fonctionne de façon satisfaisante depuis 
le 10 décembre 1911. On peut inverser le sens de rotation 
des moteurs assez rapidement pour parer à tous les 
besoins du service du laminage. Dans un essai, on a pu 
faire vingt-deux inversions de marche en 1 minute 
à 75 t:m, la tension aux bornes de Pexcitatrice étant 
réduite de 250 à 200 volts. P. L. 


Disposition pour la commande des machines 
d'extraction (!). 


Lo groupe moteur dynamo (fig. 1) est entraîné par le 
Le) ` Le 

moteur M. Sur le même arbre sont montés la dynamo 

tampon P, qui fonctionne en parallèle avec la batterie el 


la dynama de démarrage S, qui commande le moteur 
d'extraction IP, suivant le dispositil Léonard. Sur l'arbre 
du moteur d'extraction “est monté le survolieur Z, qui 
est. en série avee la batterie el est excité par le courant du 
moteur d’extraoljon. 

Comme le survolleur est monté sur le même arbre que 
le moteur d'extraction, son nombre de tours est approxi- 
malivement proportionnel à la tension sous laquelle le 
moteur d'extraction est alimenté el son voltage est anssi 
proportionnel au nombre de Lours. Comme, d’antre part, 
Pexcitation du survolteur est assurée par le courant du 
moteur Pextraction, la tension du survolteur est pro- 
portionnelle à la puissance développée par le moteur 


(1) L, SCURAFDRR, Bulletin de la Société belge d'Eler- 
tricilé, mars 1912, p. 119-572. 
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d'extraction. Co montage a ¿té breveté par los Ateliers 
Siemons-Schuckert. 

Cotte disposition ne permet pas de tenir compie de la 
variation de tension de la batterie au cours de la dé- 
charge; cette variation se manifeste surtout pendant les 
premières secondes, et c'est justement le moment le plus 
interessant lorsqu'il s’agit de moteurs d'extraction. Pour 
éviter cette influence défavorable, il est nécessaire, comme 
le montre la figure 2, de munir le survolteur, en dehors 
de Penroulement «b, traversé par le courant du moteur 
d'extraction, d’un autre enroulement cd relié aux balais. 
En décharge, la tension de la batterie diminue, ct, 
par suite, la différence de potentiel entre la dynamo- 
tampon et la batterie, c’est-à-dire entre les points e, f 
(fig. 2), augmente. Cette différence de tension se fait sentir 


Fig. 2. 


dans l’enroulement du survolteur cd: lo survolteur aug- 
mento ainsi le voltage au fur et à mesure que la tension de 
la batterie diminue; la régulation est alors parfaite, 

Une modification de la figure 2 est donnée dans la 
figure 3, Ici (fig. 3), la machine 1, montée sur l'arbre du 


he il 


Fig. 3. 


moteur d’oxtraction, sert Qexcitatrice au survolteur 
monté, lui, sur Parbre du groupe moteur dynamo. Le 
survoliour possède aussi un enroulement en dériva- 
tion cd. 

On peut aussi faire passer le courant de la batterie dans 
un enroulement de la machine d’excilation ou bien du 
survolteur. 


Commande électrique 
d’une porte d'écluse à Brême (!). 


La porte Pécluse est flottante et se déplace le long de 
glissières supportées par un pont placé au-dessus de la 
porte et pouvant être déplacé lui-même pour laisser le 
passage libre, La porte et le pont sont mus par des moteurs 
électriques. 


(1) Zeitschrift des vereines deutscher Ingenieure, 6 jan- 
VICP 1011, pe 1-1? 
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La figure 1 montre la disposition et les dimensions de | - Nous n’entrerons pas dans l> détail de la construction 
Pécluse et de ses portes; la figure 2 fait voirla porte presque 
ferméc, dans ce cas, la différence de niveau des deux 


PORTE Ass Sets - i 


co 


a 


Fig. 1. 


côtés de la porte peut atteindre 8 em ct la pression dépasse 
20 tonnes; la flèche prise par la porte en 4 sous l’action de 
cette pression ne doit pas depassor 5 em pour permuto 
Pentréc dans la niche et c’est pourquoi on a prévu un 
pont g guide. 


LU 


de l’ensemble, la figure 3 montre assez clairement la 
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disposition générale du pont et de la porte. Le pont pése 
105 tonnes, non compris un contre-poids de 25 tonnes, 
nécessaire á la stabilité pendant le mouvement du pont 
au-dessus du passage. 

Le pont ct la porte sont mus par un treuil unique, 
disposé de telle maniére que la porte demeure immobile 
pendant le mouvement du pont, et inversement. Pour plus 
de sécurité, on a prévu deux treuils mus chacun par un 
moteur triphasé commandant, par engrenages et vis sans 
fin, un pignon engrenant sur une crémaillère fixée sur la 
porte; les figures 4 à 7 montrent ces treuils. 

En marche normale, les deux treuils sont utilisés pour 
la commande et, dans le but de répartir la charge égale- 
ment sur les deux moteurs, les arbres des deux appareils 
sont reliés par un train différentiel. Dans le cas de grand 
vent cependant, les deux moteurs seraient surchargés; on 
a donc prévu un relais d’engrenages mobiles, modifiant 
la vitesse de translation dans le rapport de 5 à 2. Chaque 
moteur est d'une puissance normale de 75 chevaux 
pendant 50 minutes ct, en comptant sur un rendement 
des engrenages égal à 0,5, l'effort de traction est égal à 
12 500 kg dans un cas et à 31 000 kg dans l’autre. 

Au démarrage et en tenant compte de la chute de ten- 
sion, le couple des moteurs peut atteindre 2,2 fois le 
couple normal et les efforts de traction deviennent au 
maximum 27 500 kg et 68 000 kg. 

La porte, comme le pont, sont fixés dans leurs posi- 
tions à l’aide de crochets à commande mécanique et de 
crochets à commande électrique, la puissance vive de 
chacune des parties mobiles est absorbée à fin de course 
par des amortisseurs hydrauliques (fig. 8). 
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Les vannes sont placées dans la porte et commandées 
par un moteur de 16 chevaux au régime de 1 heure. Le 
moteur ainsi que les réducteurs de vitesse ct les appareils 
de commande sont placés dans une chambre ménagée 
dans l’épaisseur de la porte; le courant y est amené 
depuis les trois lignes de contact installées sur le pont 
(fig. 9); des limiteurs de course coupent le courant aux 
deux cxtrémités, ils établissent les connexions conve- 
nables pour Pinversion du sens de marche. 

La figure y montre le schéma complet de l'installation 
éloctrique alimentée en triphasé 225 volts; les lignes 
de prise de courant sont en cuivre de 100 mm, le courant 
est recucilli à l’aide de trolleys et conduit au tableau 
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' général comportant les panneaux de commande pour les 


circuits suivants : 


19 Circuit des moteurs principaux; 

2° Circuit des moteurs de levage des crochets; 
30 Trois circuits d’éclairage; 

4° Un circuit de moteur de pompe; 

59 Un circuit de moteur de pompe. 


Le circuit 1° est protégé par un interrupteur automa- 
tique dans l'huile, les autres par des fusibles ordinaires. 

L’effort de traction maximum nécessaire n’a jamais 
dépassé 26 000 kg et pendant les ý de la course, il est 
inférieur à 4000 kg; des moteurs de 5o chevaux auraient 
été largement suffisants. E. B. 


Quelques réflexions sur l’emploi de l'énergie 
électrique pour la mise en action des engins 
mécaniques dans les gares, les dépôts, les ate- 
liers, etc. (1). 


La Compagnie parisienne de distribution d'électricité 
et l’Union des Secteurs parisiens ont, dans leur rapport 
sur leurs opérations pendant l’année 1911, consacré 
quelques pages à l’utilisation de l'électricité comme force 
motrice, qui nous paraissent de nature à intéresser les 
lecteurs de la Revue générale des Chemins de fer. 

Le rapport dont il s’agit fait ressortir, dans une séric 
d'exemples très variés, l’intermittence du travail des di- 
vers outils des ateliers ct, par suite, l'intérêt économique 
que présente l'emploi d'une sourcè d'énergie qui, emprun- 
tée à des secteurs électriques de villes ou de régions, nc 
dépense que quand l'outil travaille utilement. 

Or, dans l’industrie des chemins de fer, dans les gares, 
dans les dépôts, etc., aussi bien et plus encore peut-être 
que dans les ateliers, les engins mécaniques, dont le déve- 
loppement du trafic généralise de plus en plus l'emploi, 
sont par leur nature trés intermittents dans leur action. 

Pour le chargement et le déchargement des marchan- 
dises, l'emploi des grues est tous les jours plus fréquent; 
pour la rotation des wagons sur les plaques tournantes des 


(1) Extrait de la Revue generale des Chemins de fer et 
des Tramways., mat 191. 


302 


gares, pour la' rotation des machines sur les ponts tour- 
nants, l’usage des cabestans se répand tous les jours 
davantage; dans les remises, dans les dépóts, dans les 
gares, l'emploi des chariots transbordeurs mus mécani- 
quement devient d'un usage presque courant, etc., etc. 
D’une façon générale, “ous ces engins et appareils ne 
travaillent utilement que d’une manière très intermit- 
tente, pendant des temps très courts ct, par conséquent, 
l’utilisation de l'énergie électrique achetée à des usines 
centrales, à des secteurs concessionnaires de d'stribut'on 
d'électricité qui ne font payer que l'énergie consommée, 
présente des avantages économiques évidents. 

Nous allons essayer, pour le faire ressortir, de suivre, de 
reproduire même la partie du rapport que nous citions au 
début de cette note consacrée à la question de la force 
motrice. 

L'économie retirée de emploi de l'énergie électrique, 
dit le rapport, provient peut-être moins de l’abaissement 
du tarif que de l’avantage offert de ne payer que quand 
on consomme, pour les quantités réellement utilisées, 
tandis que les usines autonomes consomment à vide 
presque autant qu’à charge et quelle que soit l’énergie 
réellement utilisée. 

C’est là une qualité essentielle à côté des qualités qui 
sont propres au moteur électrique, surtout au moteur de 
puissance réduite, à savoir : 

1° Son prix peu élevé, bien inférieur à celui de tous les 
autres moteurs; | 

29 Sa facilité d'installation et son petit encombrement, 
qui ost particulièrement précieux dans les villes, per- 
mettent de le placer au meilleur endroit et, en particulier, 
pour éviter des déplacements inutiles de l’objet à travailler, 
de le poser sur le sol, de le pendre au plafond, de le placer 
sur une console, de le changer de place, s’il est utile, avec 
un travail très minime qui n’exige que l'allongement on 
le raccourcissement de quelques fils, de ne pas exiger des 
bâtiments solides et importants auxquels il faut accrocher 
les transmissions, poulies, etc., des ateliers ordinaires; 

30 Il est silencieux; 

4° Il demande peu d'entretien et n’est jamais une cause 
de malpropreté; 

50 Sa mise on marche est facile, son arrét est simple et 
rapide. Seul, il se prête aux mises en marche automatique 
et à de grandes variations de vitesse; 

69 Son rendement est élevé, même à charge réduite; 
il est capable de donner de véritables coups de collier 
représentant des surcharges importantes par rapport à la 
puissance normale; 

0 Ses organes de transmission sont extrêmement 
réduits; 

80 Il offre la facilité d'adapter un moteur à chaque outil 
quí ne dépense que lorsque l’outil travaille réellement, ce 
ce qui représente le maximum d'utilisation de l'énergie, 

Nous insisterons particulièrement sur cette dernière 
qualité. En effet, l'avantage capital du moteur élec- 
trique alimenté par des secteurs, à peine aperçu jusqu’à 
ce jour par les consommateurs, est de ne dépenser l’éner- 
gie, c’est-à-dire de ne la payer, que quand l'outil travaille 
et pour Poffort utile qu'il a à produire. 

Si Pon se contente de comparer les prix de revient résul- 
tant. de Pemploi continu de l'énergie électrique à ceux qui 
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résultent de l'emploi continu de la vapeur ou du gaz 
pauvre, on risque presque toujours de commettre une 
grave erreut d'appréciation. Il faut tenir compte de ce 
que l'énergie électrique a l'avantage incomparable de se 
prêter aux usages intermittents, C'est-à-dire qon ne 
dépense que quand elle est utilisée et qu'autant qu'il en est 
strictement brsoin, tandis que tous les auires moteurs 
exigent une dépense continue, que la force motrice soit 
utilisée ou non, Or, dans un très grand nombre d'indus- 
tries, Putilisation de la force motrice est essentiellement 
intermittente, et, par suite, la dépense de Pénergie élec- 
trique se trouve notablement diminuée et d'autant plus 
atténuée que P'intermittence est plus grande. 

Prenons par exemhle un moteur à vapeur ou à gaz on 
à gaz pauvre qui entraîne par l’intertnédiaire de transmis- 
sions et de courroies un certain nombre de machines- 
outils. Quel que soit le nombre des outils, bien qu’ils ne 
soient jamais tous en marche à la fois, la puissance instan- 
tanée en jeu sera presque constamment la même, ot si le 
moteur travaille en dessous de sa puissance maxima, 
ce qui est le cas général, son rendement sera forcément 
médiocre. Si, au contraire, les machines-outils sont indi- 
viduellement commandées par des moteuts électriques, 
la dépense absorbée par les transmissions et les courroies 
disparaît, tandis que la moyenne des maxima dé la puis- 
sance instantanée demandée par la totalité des moteurs 
ne correspondra, suivant l’industrie, qu'aux deux tiers, 
à la moitié, et souvent bien au-dessous, de la puissance 
totale installée. Il faut en effet bien rematquer que lors- 
qu’un moteur électrique attaque directement une machine, 
il ne consomme du courant que lorsque cétte machine 
est en prise sur la matière à travailler, cette consommation 
étant toujours proportionnelle à effort demandé. 

Il en résulte que les machines-outils në travaillent 
jamais toutes ensemble; pour 10 heures de marche, il 
n’y a réellement que trois, deux ou même une seule heuro 
de travail de la puissance totale installée, les autres 
heures cotrespondant aux arrêts ou aux marches à vide. 

Nous avons donc : 

D'une part, un moteur à vapeur ou à gaz ou à gaz 
pauvre qui, pendant 10 heures, a une consommation 
presque constante due aux transmissions et à la marche 
intermittente des machines-outils à vide et en charge; 

D'autre part, une série de moteurs électriques qui ne 
consomment qu'au moment où chaque machine-outil 
travaille. 

Si Pon exprime en chevaux-heures les deux consom- 
mations respectives, le moteur à vapeur ou à gaz exige à 
lui seul trois, quatre ou cinq fois plus que les moteurs 
électriques réunis. Par conséquent, bien que le choval- 
heure du moteur à vapeur ou à gaz puisse coûter moins 
cher que le cheval-heure dû au courant électrique, il 
n'en résultera pas moins que la dépense journalière sera 
moindre avec Pemploi des moteurs électriques. 

Nous avons cherché ce que pouvait être cotte intermit- 
tence dans un atelier de puissance moyenne qui, primi- 
tivement, était actionné par une machine à gaz de 40 che- 
vaux environ et qui fonctionne depuis quelques années 
exclusivement au moyen de l’énergie électrique, mais avec 
des moteurs attelés à chaque outil. 
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Cot atelier (1), qui compte 70 ouvriers et qui exécute 
dos travaux pour une somme qui osoillo entre 400 000 
et 500 000 fr par an, dépensait en force motrice environ 
15 000 fr. Il dépense aujourd’hui 1805,29 fr avec du cou- 
rant payé 3 centimes l'hectawatt-heuro plus 363,60 fr 
pour entrelion des moteurs électriques, graissage, net 
toyage, etc., soit en tout 2173,89 fr. 

Cet atelier possède les outils suivants ; une fraiseuse, 
un étau-limeur, 8 tours, 6 machines à percer, 2 meules, 
1 ventilateur de forge, une raboteuse, une scie à ruban, 
une machine à percer les opalines et le verre. 

Nous avons fait mesurer pour chacun de ces 22 outils 
quelle était la durée jaurnalière de fonctionnement effec- 
tif en heures, la puissance instantanée en kilowatts déve- 
loppée par chaoun de ces outils, la consommation jou» 
naliére en kilowatts de chacun d'eux, et nous en avons 
dressé lo Tableauci-aprés : 


La 


instantanee 
en kilowatts. 


DÉSIGNATION DES MAGUINES. 


DUREE 
journalière 
ue fonctionnement effectif 

en heures. 

PUISSANCE 

CONSOMMATION 
journalière 

en kilowatis-beures. 


l'raiseuse. 
Étau-limeur, 
3 gros tours à banc rompu 1,980 
Tour moyen. 1,109 
Tour moyen. . TE ETE E TTT R 52 1,980 
3 petits tours 0,660 
Machine à percer radiale. ... 0,495 
2 machines à percer, moyennes. 0,950 
3 machines à percer, petites ... 0,669 
2 meules.. | 1,100 
Ventilateur de forge. a 3,300 
Raboteuse. .. | 3,300 
Scie à ruban... a ne 3,300 
Machine à percor les opalines ct 
le verre... 
Puissance instanlanée maxima en 
kilawatts 
Consommation totale par juur cn 
kilowalts-heures....... sa 


0,825 
0,330 


0,350 


24,080 


Consommalion horaire movennespour 10 heures de 
travail : 2,068 kilowatts-heures. 


Ce Tableau fait ressortir d'une fagon véritablement 
saisissante combien est faible la durée journalière du 
fouctionnement do chaque outil et, par suite, la consom- 
matioun d'énergie nécessaire à cè fonctionnemont. H 
montre, de la façon la plus évidente et la plus lumineuse, 
l'intérêt considérable que présente l'emploi d'une force 
fractionnée et surtout d'une force intermittente qui ne 
dépense que quand elle fonctionne utilement. 


(1) Il s'agit des ateliers des Services électriques de la 
Conbiente du Chemin de fer du Nord. 
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A un autre point de vue, il montre également qu’en 
raison même de cette faible consommation, le prix de 
l'énergie électrique n'a pas l'importance prépondérante 
qu’on a généralement une tendance à lui accorder a priori. 

On conçoit que, quand il s’agit d’une grande usine, 
d'un grand établissement consommant des quantités 
considérables d’énergie, le prix de cette énergie puisse 
jouer un rôle important dans le résultat final; mais on 
voit clairement, par l'exemple que nous venons de citer, 
que quand il s’agit d’un atelier de petite importance, et 
même d’une importance moyenne, puisqu'il s’agit de 
40 chevaux environ, le prix de l’énergie passe au second 
plan et que la question économique réside surtout dans 
l'installation raisonnée des moteurs. 

L'exemple que nous venons de citer est particulièrement 
typique et concluant et nous avons cru devoir entrer à ce 
sujet dans quelques détails, mais nous pouvons en citer 
d’autres qui sont aussi intéressants comme résultat. 

Un industriel de la rue de Tanger avait un moteur à gaz 
actionnant une vingtaine de machines à roder de + cheval 
chacune, sa dépense journalière était de 10,50 fr. Depuis 
la transformation de l'installation, chaque machine étant 
actionnée par un moteur électrique, la dépense n’est plus 
que de 1,80 fr à 2 fr par jour. 

Une Société métallurgique du boulevard Voltaire avait 
une machine à vapeur qui commandait une vingtaine 
de machines-outils. Depuis la transformation, la consom- 
mation en courant électrique ressort à 4 fr par jour alors 
que l'ancienne commande revenait à 12 fr. 

Un menuisier de la rue de Flandre ayant 80 chevaux 
de force consomme 6000 fr de courant électrique, tandis 
que son ancienne machine coûtait 10 000 fr par an. 

Cela ne veut pas dire qu’on doit, dans tous les cas, 
préconiser l'extrême division des moteurs, parce qu'il 
peut y avoir d'autres considérations à envisager. Il faut, 
évidemment, examiner chaque cas et l’étudier pour lui 
donner la solution convenable. 

ll est évident que le rendement de l’ensemble sera 
d'autant plus élevé que, d'une part, la force de chaque 
moteur sera calculée en tenant un compto plus exact de la 
puissance moyenne utile de chaque outil, et que, d'autre 
pari, les organes d’accouplement du moteur avec Poutil 
correspondant seront réduits à leur plus simple expression. 

Lorsque le nombre des machines est élevé et lour puis- 
sance individuelle minime, il peut être avantageux de les 
grouper par spécialités. Il y a là uno raison d’économic 
qu’on ne peut négliger dans les grosses installations. 

Nous avons pris tout à Pheure pour exemple un atelier 
de constructions mécaniques de moyenne importance, 
mais 1l existe, encore dans Paris, un certain nombre de 
grands ateliers. Pour caux-là, il faut certainement adapter 
des moteurs séparés pour les gros tours, les raboteuses 
et leg outils de puissance supérieure à la moyenne. Mais 
pour los outils qui sont identiques ou analogues, et qui 
peuvent se grouper en quelque sorte par spéaialité, il peut 
y avoir intérêt à commander chaque groupe par un moteur 
unique, dent la puissance sera judicieusement calculée 
pour commander les outils et les transmissions qui les 
entraînent. C'est une question d'espèce dant la solution 
dépendra de l’intermittence des outils commandés par 
la transmission, de la longueur ot du poids des transmis- 
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sions et de la force qu’elle absorberait, du prix du cou- 
raut, ete., cte. 

Ajoutons ct répétons une fois de plus que, dans un 
atelicr comportant plusieurs machines, il n'est pas besoin, 


pour fonctionner normalement, d'une puissance égale à la 


somme de la puissance de ces machines, car ESAE ma- 
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chine travaille d'une façon intermittente et absorbe unce 
quantité d'énergie extrêmement ADI suivant les 
diverses phases du travail. 

-Il suffit, pour s’en convaincre, de relever les graphiques 
dos enregistreurs d'intensité ou d'énergie placés à l’origine: 
d’un circuit alimentant un atelier, Nous avons pu relever, 
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Fig. 1, 2 et 3. -- Atcliers de machines de La Chapelle. 


dans deux importantes imprimeries où il y a un moteur 


électrique par machine: d'une part, le chiffre de la consom- 
mation de plusieurs journées; d'autre part, les courbes de 
la puissance instantauée utilisée pendant le même temps. 
Il résulte de ces constatations que la puissance maxima 
utile n’a pas dépassé 50 pour 100 de la puissance totale 
installée et que, par conséquent, pour un atelier scmblable 
il est parfaitement inutile d’avoir recours à une source 
d'énergie supérieure à la moitié de la puissance globale. 
On a pu également déduire de ces observations le 
nombres d'heures d'utilisation de cette puissance maxi- 


muin utile, Nous avons trouvé 2000 heures, soit 6 heures 
40 minutes par jour, ce qui est extrêmement intéressant, 
mais ce qui est'un résultal qu’on ne soupçonne pas géné- 
ralement, car il ne pout être mis en lumière que par un 
essai comme celui auquel il a été procédé. 

En relevant des graphiques analogues dans d’autres 
ateliers, on constate que tous ont le même aspect et pré- 
sentent de multiples et longues hachures, montrant que 
l'énergie instantanée utile passe, à tout instant, du maxi- 
mum au minimum de puissance, suivant fidèlement les 
phases multiples de l’ensemble du travail. 
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Le graphique d'une installation de moteurs comman- 
dant des machines par groupes n'a plus du tout la méme 
allure :-la courbe atteint dès le début de la journée un 
maximum et ne présente plus ensuite que des hachures 
tout aussi multiples que les précédentes, mais excessi- 
vement minimes comme étendue. Cette courbe rend tan- 
gible l'effet dû aux transmissions qui absorbent constam- 
ment la même puissance, servant, il est vrai, de volant 
aux écarts d'énergie dus à Pintermittence du travail des 
outils, tandis que ces variations d'énergie, toujours appa- 
rentes, n’ont plus qu’une amplitude extrêmement réduite 
si on les compare aux variations obtenues précédemment, 

L'utilisation annuelle de la puissance maximum utile 
est dans ce cas presque égale au nombre d’heures de fonc- 
tionnement de l'atelier; le rendement est donc excellent, 
mais ce résultat, si brillant en apparence, n’est cependant 


pas comparable à celui qu’on obtient avec des moteurs . 
séparés. Ces expériences, faciles à répéter, démontrent . 


donc surabondamment qu’on ne saurait apporter trop 
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c. 50 kw (machines à meuler et à rectifier, meules d’é- 
barbage, machines à enrouler les ressorts, poinçonneuses 
de ressorts, etc.); 

d. 9 kw (tours et scies); 

- Et, d’autre part, par moteurs individuels, une série de 
machines diverses absorbant ensemble 45 kw. 

Le groupe n° 2 (fig. 2) comporte, lui aussi : d’une part, 
trois transmissions principales absorbant respectivement 
en moyenne : 

a. 6 kw (tours, fraiseuses et meules); | 

b. 9 kw (tours à essieux); 

c, 11 kw (machines à confectionner les rivets); 

Et, d’autre part, commandés par moteurs individuels: 

1° Un compresseur d’air absorbant 55 kw; 

29 Un compresseur d'air absorbant 18 kw; 

3° 9 machines diverses absorbant ensemble 23 kw 
(tours à aléser, grues de levage, meules à affúter, etc.). 

Le groupe n° 3 (fig. 3) comporte enfin : d’une part, 
quatre transmissions principales absorbant respecti- 
vement en moyenne : 

a. 22 kw (machines à mortaiser, à raboter, à aléser, 
tours divers); 

b. 33 kw (tours à essieux coudés, machines à raboter, 
à fraiser, etc.); 

c. 48 kw (tours de moyennes et petites dimensions, 


machines à raboter); 
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de soin à déterminer la puissance maximum moyenne né- 
cessaire au bon fonctionnement de l'atelier dont on étudic 
l'alimentation; de ce choix dépend le rendement annuel 
suivant qu’on aura adopté ou non le chiffre se rapprochant 
le plus du maximum moyen utile. 

Nous compléterons ces renseignements si intéressants 
en donnant, pour diverses installations spéciales à Pindus- 
trie des chemins de fer, les diagrammes caractéristiques 
de consommation afférents à divers chantiers. 

Les diagrammes 4, 2 et 3 s'appliquent à trois groupes 
distincts de machines des ateliers du chemin de fer du 
Nord à La Chapelle. 

Le groupe n° 1 (fig. 1) comporte, en effet : d’une part, 
4 transmissions principales absorbant respectivement 
en moÿenne : 

a. 33 kw (cisailles, poinconneuses, machines á enrouler 
les tóles, etc.) ; 

b. 26 kw (tours révolvers, grosses raboteuses, machines 
á percer les tirants verticaux de chaudiéres, etc.); 
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Fig. 4. — Diagramme de la gare Saint-Denis, 


d. 30 kw (machines à aléser, à fraiser, tours à essieux); 

Et, d'autre part, par moteurs individuels absorbant 
ensemble 50 kw, une série de machines à percer, à fraiser, 
à aléser les cylindres. 

Les trois diagrammes de consommation que nous repro- 
duisons et qui se rapportent à chacun de ces groupes ont 
des allures différentes qui s'expliquent par la diversité 
des machines-outils ou appareils commandés, et par la 
proportion plus ou moins grande des moteurs individuels 
par rapport aux moteurs commandant des transmissions 
principales communes à plusieurs machines, 

Le diagramme du groupe n° 2 (fig. 2) accuse en particu- 
lier la prédominance bien marquéedes moteursindividuels, 

Nous donnons, d'autre part, pour les gares de Saint- 
Denis et de Roubaix-Ville, oú il y a un moteur électrique 
par machine (cabestans, pompe ou monte-charges), les 
diagrammes de la puissance instantanée pendant une 
période de 24 heures (fig. 4 et 5). 

Ces diagrammes de Saint-Denis ct de Roubaix-Ville 
présentent de multiples et longues hachures montrant 
que l'énergie instantanée utile varie dans une large limite 
suivant les besoins du travail. 

Par l'examen de celui de Roubaix-Ville, qui se rapporte 
exclusivement à des cabestans en grand nombre, dissé- 
minés dans toute la zone occupée par les halles à marchan- 


dises, on voit particulièrement l'influence de l’intermit- 
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tence dans l'emploi des cabestans électriques et Pécono- 
mie qui résulte de l'adaptation de l’énergic électrique à ces 
engins en raison même du caractère très intermittent de 
ole utilisation. 

On peut rappeler utilement, á ce sujet, qu'un cabestan 
ólectrique, qui tourne une machine de 30 tonnes sur une 
plaque et qui développe un effort tangentiel de goo kg avec 
une vitesse de 19 tours à la minute, absorbe 3240 watts 
de puissance moyenne instantanée pendant 24 secondes. 

Au prix de 0,20 fr le kw-h, chaque rotation occasionne 
une dépense d'électricité de 22 w-h, soit 0,44 c. | 
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En supposant qu un tel cabestan électrique offectuo 

150 rotations par jour, les charges de capital, évaluées à 

1,40 fr par jour, représentént de leur côté une dépense de 
0,935 c par rotation. 

Il faut donc compter sur un prix de revient de 1,375 e 
par rotation, ce qui est très minime. 

La Revue générale des Chemins de fer a indiqué, dans son 
numéro de septembre 1902, à propos du groupe électro- 
gène à l'alcool utilisé au chemin de fer du Nord, l'intérêt 
que peut présenter emploi de l'énergie électrique pour 
actionner des cabestans, même dans une petite gare, sans 
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Fig. 5. — Diagramme de la gare de dE 


procéder á un transport d'accumulateurs entro le licu 
d' emploi ct unc usine de charge éloignée. 


L'extension des réseaux de distribution d’énergie élec- 


trique dans les régions industrielles permettra de plus en 
plus d'entrer dans cette voie, et d'utiliser, même dans 
des gares moyennes ct petites, des engins mécaniques 
mus électriquement. Ce sera, dans bien des cas, en mêmé 
temps qu’un facteur important dans l’amélioration du 
rendement du matériel, un remède très eflicace lorsque 
l'accroissement du trafic local fera apparaître l’insufli- 


sance des installations d’une gare et, dans tous les cas, 


une source d’économic inhérente à l'emploi ; rationnel de 
la division des moteurs électriques. 


Train réversible pour la fabrication des feuilles 
| de plomb. 


La Société des héritiers de G. von Gite possedè 
à Schoppinitż plusieurs établissements métallurgiques 
qui traitent les minerais de plomb et de zinc extraits de 
la mine de Bloischarley près de Beuthen, pour les trans- 
former en lingots de plomb et de zinc, ainsi qu'en plu- 
sicurs produi ts manufacturés. Parmi ces produits la fabri- 
cation des feuilles de plomb tient une grande place. Les 
feuilles de plomb sont fabriquées avec des plaques de 
plomb coulé pesant chacune 7 tonnes, dans deux lami- 
noirs actionnés jusque dans ces derniers temps par des 
machines à vapeur. Ces anciennes machines à vapeur 
étant devenues trop faibles pour suffire au traitement 
de la matière à laminer, dont les dimensions avaient gra- 
duellement augmenté, il fut décidé de les remplacer par 
des moteurs électriques. 
Pour juger de la puissance nécessaire pour ces laminoirs, 
a Société fit d’abord installer pour le petit laminoir une 
commande électrique, dont la puissance fut déterminée 


par les dimensions du cylindre de la machine à vapeur. 
Le moteur est un moteur triphasé d’une puissance nor- 
male de 20 chevaux, 345 tours par minute. Ce moteur 
entraîne les cylindres de 3000 mm de.longueur et de 
500 mm de diamétre á une vitesse de 5 tours par minute 
au moyen d'un double harnais d’engrenages. Il est ma- 


` nœüvré à l’aide d'un contrôleur normal à contacts en 


cuivre. Après la mise en marche de ce moteur, qui fonc- 


' tionna d’une façon irréprochable dés.le' premier jour, on 
. fit avec un wattmétre enregistreur des mesures destinées 


à montrer les relations entre la force nécessaire, la lar- 
geur des plaques et la pression. 

Les résultats de ces mesures furent utilisés pour la con- 
struction de la commande du gros train. 

Ce train fut complètement transformé; les cages, les 


_tables etles plates-formes de manœuvre furent commán- 


dées aux forges de Donnersmark à Zabrze, tandis que la 
commande complète avec le renvoi dé mouvement fut 
livrée par Allgemeine Elektricitáts Gesellschaft, qui 


assuma pour son compte la garantie relative à la puis- 
Sance nécessaire. 


Lo train comprend une cage à une paire de cylindres 
de 3250 mm de longueur et de 650 mm de diamètre: ces 
cylindres font 7 tours par minute. Lé moteur choisi pour 

la commandé est un moteur d’une puissance nominale 
de 60 chevaux à 345 tours par minute; il peut être sur- 
chargé momentanément jusqu'à 150 chevaux. Pour passer 
de cette vitesse élevée à celle de 7 tours par minute, et 
pour pouvoir loger la commande dans l’espace étroit dis- 
ponible entre les deux laminoirs, on a intercalé un renvoi 

de mouvement à vis sans fin combiné avec un harnais 
d'engrenages. Le moteur marche directement à la tension 
de 2000 volts; il est manœuvré au moyen d’un contrôleur 
dont les cylindres de couplage baignent dans l'huile. 
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TRACTION ET: LOCOMOTION. | 


CHEMINS DE FER. 


Locomotive monophasée Œrlikon de grande 
puissance. 


On sait qu’en 1909, la Compagnie du Chemin de fer 
des Alpes bernoises (Berne-Lótschberg-Simplon), ayant 
décidé l’électrification de la ligne du Lótschberg, chargea 


de Berlin de la livraison de locomotives d’essai. Les deux 
locomotives ont été mises en service fin 1910 sur le tron- 
con de Spiez-Frutigen, destiné à servir de ligne d’essai 
avant l’électrification de la grande ligne. La locomotive 
de PA. E. G. ne fut en service que de décembre 1910 à 
mars 1911; les continuelles perturbations auxquelles elle 
fut sujette exigèrent différents changements qui obli- 


les Ateliers de construction Œrlikon ainsi que A, E. G. | gèrent à la renvoyer en fabrique. Cette locomotive ne 
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Fig. 1. — Vue de la locomotive-d'essai OErlikon pour la ligne du Lôtschberg. 


devait, du reste, plus revenir en Suisse, la Compagnie 
ayant, dans la suite, refusé de l’adopter, les essais aux- 
quels elle avait été soumise ayant été trop peu satisfai- 
sants. La locomotive Œrlikon (fig. 1 ct 3), au contraire, 


fonctionna dès le début d’une manière irréprochable et 


répondit à toutes les exigences du service. Aussi, la Compa- 
gnie du Chemia de fer des Alpes bernoises décida-t-elle de 
commander encore la même année aux Ateliers de cons- 
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truction Œrlikon les dix locomotives nécessaires pour les 
premières années d'exploitation de la ligne du Lôtschherg. 
(Cette commande a été portée, il y a quelques jours, á 
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douze locomotives.) Ces locomotives auront une puissance 
plus élevée encore que la locomotive d’essai, soit 2500 che- 
vaux, répartis sur deux moteurs seulement (fig. 2). Au 
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Fig. 2. — Schéma d'une locomotive OErlikon de 2500 chevaux pour la ligne du Lôtschberg. 


reste, ces locomotives sont absolument identiques á la 
premiére (six de ces locomotives sont exécutées par la 


maison Brown, Boveri et Cie à Baden, mais toutes seront ` 


équipées de moteurs série Œrlikon). 

Avant de nous arrêter aux traits principaux de la 
construction de ces locomotives, il nous semble intéressant 
de donner un aperçu des résultats d’exploitation qui ont 
été décisifs pour le choix de la locomotive Œrlikon comme 
type normal des locomotives électriques pour la-ligne du 
Lotschberg. Les indications qui suivent sont empruntées 
au rapport de M. L. Thormann, ingéuieur-conseil de la 
Société du Chemin de fer des Alpes, bernoises, sur la 
Traction électrique sur la ligne d essai de S piez-Frutigen. 


Ce rapport, qui a été publié au courant de l’année der- ` 


nière, donne une comparaison intéressante entre les deux 


locomotives précitées et l’une des automotrices fournie : 


par la Maison Siemens-Schuckert. 


Le Tableau suivant, qui donne la consommation d'éner- 


gic relevée pendant les courses d’essais pour les trois: 
types de locomoteurs, démontre déjà d’une façon très- 
évidente la supériorité de la locomotive Œrlikon sur la” 
locomotive concurrente. 


- Locomotive 
Automotrico — a 
782 121 . 101 
(S.-S. W.). (OErlikon). (A. E. G.). 
Différence de niveau de tron- 
con en Métres............. 150 190 103 
Longueur en kilomctres..... 13,5 13,5 9,9 (!) 
Poids du train en tonnes... 125 346 497 
Pourcent. dela charge normale 100 50 100 
Total en t-km............... 1690 4 500 4 900 
Travail théorique à la jante, 
total, kw-h.......... ceense 8840 220 227 
Travail théorique à la jante 
wattheure t-km........... 50 49 46,3 
Kw-h. au compteur......... 107,9 264 310 
Wattheure t-km, compteur.. 63,5 59 63,5 
Rendement total............ 0,785 0,835 0,735 


(1) Les essais durent ¿tre interrompus au kilomètre y, 9. 


Comme on le voit, Pautomotrice et la locomotive 
n° 101 travaillaient à pleine ‘charge, tandis que la loco- 
motive n° 121 ne remorquait que la moitié de sa charge 
normale. Pour comparer les valeurs du travail théorique, 
on s’est basé sur la résistance au roulement, déterminée par 
essais pour la locomotive n° 194, et sur un coefficient de 


traction de 4,5 kg: tonne pour le deux autres types de 


locomoteurs, en tenant compte de l’effet d’inertie des 
masses tournantes. Les données du compteur s’entendent 
pour P énergie fournie au chemin de fer au point d’alimen- 


‘tation du dépôt de Spiez pour.la montée de Spiez à Fru- 


tigen. Il ressort nettement du Tableau précédent que les 
moteurs à grande vitesse travaillent avec un rendement 


meilleur que les moteurs à faible vitesse de la locomotive 
‘de PA. E, G. 


Les conditions de démarrage sont bien plus différentes 
encore, Le Tableau comparatif ci-dessous donne les 
résultats d’essais de démarrage sur une rampe de 15,5 


pour 100 à peu près, dans les conditions normalas de pleine 
charge pour les trois types.: : 


© 7 Locomotive 
Automotrice 
Conditions de démarrage, 782 ` 121 101 
sur 15,5 pour 100. .(S.-S. W.). (OErlikon). (A.E.G.). 
Poids total du train en tonnes. 135 560 4go 
‘Vitesse de marche normale, oi j | 

KMS hs ee ce 44 42 ho 
Puissance correspondante, kw.. 380 1500 ` 1250 
Puissance correspondante, 

O E E E 440 1650 1500 
Facteur de puissance cos p.... 0,87 "0,92 0,83 
Puissance apparente au démar- | 

rages KV sise 250 {oo 1700 
En pour cent de la puissance . 
normale scies. 57 29 113 


Tandis que, durant la première période du démarrage, 
les automotrices absorbent une puissance apparente cor- 
respondant aux 50 pour 100 de la puissance normale, la 
locomotive Œrlikon seulement aux 25 pour 100 de celle-ci, 
la locomotive de PA. E. G. absorbe, avec ses moteurs à 
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répulsion, une puissance apparente de plus de 100 pour 100 
de la puissance normale, Le facteur de puissance étant, 
dans ces moments-là, très faible, leur influence sur le 


Fig. 3. — Cabine de manœuvre de la locomotive d'essai. 


réglage de la tension à la centrale est des plus marquée. 

* Les courbes caractéristiques du moteur Œrlikon sont 
visibles sur le diagramme (fig. 4); les figures 5 et 6 sont 
des photographies du stator et du rotor. 
. L’étincelage au collecteur des deux types de moteurs 
série est, pour ainsi dire, entièrement supprimé. Les 
moteurs de 1000 chevaux de la locomotive Œrlikon 
passent de la marche à vide à la marche en pleine charge 
sans étincelles, comme des moteurs à courant. continu. 
À pleine charge, les moteurs travaillent alors sous 2000 
ampères à 420 volts. On remarque seulement à partir de 
2500 ampères, c’est-à-dire au moment du démarrage sous 
pleine charge et sur rampe, un léger étincelage momentané 
ct inoffensif. La commutation du moteur à répulsion de 
PA. E. G. est moins favorable. 

M. Thormann traite ensuite dans son rapport la 
question du systéme de réglage. Les trois types de loco- 
motcurs ayant été munis d'un systéme de réglage par con- 
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tacteurs à commande électromagnétique, il n’a pas été 
possible de faire une comparaison à ce sujet. M. Thor- 
mann remarque cependant qu'il serait bon de trouver un 
moyen pour éviter la complication qu’entraîne, 
lorsqu’on adopte les contacteurs, le verrouillage 
électrique de ceux-ci, en cherchant a remplacer 
ce verrouillage électrique par un verrouillage 
mécanique, ce qui reviendrait en somme á 
adopter une sorte de controller de trés grandes 
dimensions. Nous verrons plus loin que les essais 
des Ateliers Œrlikon dans ce sens ont été plei- 
nement couronnés de succès. 

En ce qui concerne les conditions d’adhé- 
rence, les nombreuses observations faites pen- 
dant les courses d’essais permettent d’affirmer 
qu'aucune difficulté ne résulte de la faible pério- 
dicité du courant adopté. - 

Enfin, quant au choix du moteur, il semble 
que l’avantage reste en tout cas au moteur 
série sur le moteur à répulsion, tant au dé- 
marrage qu’en ce qui concerne la commutation. 
L'engrenage intermédiaire permet d'éviter les 
lourds organes des moteurs à marche lente. Son 
bruit, très léger du reste, est absolument cou- 
vert par celui des charbons sur le collecteur. 
Aucune trace d’usure.n’a pu être constatée 
après 5000 km de marche. Il n'est cependant 
pas possible de s’exprimer formellement à cet 
égard, la locomotive Œrlikon ayant encore trop 
peu roulé. Un élément important de la question 
réside dans la durée dé l’engrenage, ct l’on doit 
convenir que, pour des machines ayant à fournir 
des vitesses de marche plus élevées que celles 
fixées pour le B. L. S., les conditions de fonc- 
tionnement des moteurs sans engrenages se- 
raient aussi meilleures que dans le cas pré- 
sent. 

M. Thormann écrivait ceci, il y'a un an. 
Aujourd’hui, après 20 mois de service de la 
locomotive Œrlikon, on ne peut que confirmer 
les excellents résultats obtenus avec le train 
d'engrenages. 

On comprend aisément, qu'apres les expé- 
riences concluantes faites avec la locomotive Œrlikon, 
la Compagnie du Chemin de fer du Lótschberg se soit 
décidée à adopter définitivement ce typo de locomo- 
tive. 

Nous allons, dans la suite, indiquer succinctement 
les points caractéristiques des nouvelles locomotives, en 
particulier de leur équipement électrique. 

Ces locomotives, qui seront à même de développer 
pendant une course de 1 heure 30 minutes, en régime 
continu, une puissance de 2500 chevaux à la jante à une 
vitesse de 50 km : heure, et au démarrage un effort de 
traction allant jusqu’à 18 000 kg, constitucront de beau- 


coup les plus fortes unités connues jusqu’à ce jour. La 


figure 2 montre les dimensions de la locomotive et la 


disposition générale des organes moteurs. Le Tableau 


suivant permet en même temps une comparaison des don- 


. nées principales des nouvelles locomotives avec celles de 
la première : 


510 
Locomotive 
pes nn nn, 
Dimensions principales. de 2000 chevaux. de 2500 chevaux. 
. m m 
Ecartement.........,......,, 1,435 1,435 
Longueur totale entre but- 
LOS nat 15,020 16,000 
Distance entre les essieux ex- 
trémes de la locomotive... 10,700 11,540 
Diamétre des roucs motrices. 1,390 1,390 
Largeur des jantes.......... 0,140 0,140 
Poids. 
Partie mécanique, freins in- t t í 
O ur ne . 46 58 
Partie électrique............. 5% 50 ` 
Totaux tota 90 108 
Poids adhérent............. go t. 85 t. 
Pression d’essicu maximum. 15 t. 17 t. 
Poids d’un moteur, inclus les 
AE AAA 9,8 t. 14 L. 
Poids d'un tranformateur... 5,5 t. 7,9 Es 
Rapport de réduction du renvoi 1:3,25 1:3,22 
Vitesse normale............... 42 km:h. 5okm:h. 


Vitesse maximun». 75 km : h. 
Effort de traction normal au 
crochet...... 
Effort de traction maximum au 
A soient 
Coefficient d'adhérence pour 
l'effort de traction normal... 
Coefficient d'adhérence pour 
l’eflort de traction maximum 
Tension de serviCe............ 
Fréquences sasreureserensess 


coone..q..... 


kg. 
kg. 


1:7 1:6,3 
1:5,3 : 4,9 
15,000 volts 
15 périodes : sec. 


OVA 0 O 0 0 Tea 
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pm 0 ml LEO 
A AAA AA 
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Fig. 4.— Courbes caractéristiques du moteur-série monophasé 
OErlikon de 1000 ch. (Zugkraft = efforts de traction). 


La partie mécanique des nouvelles locomotives est 
exécutée par la Société suisse pour la construction de 
locomotives el de machines, à Winterthour. Le châssis 
a cinq essieux moteurs couplés au moyen de bielles. 
Trois des essicux moteurs ont un jeu axial dans les cous- 
siuets des manetons, afin de pouvoir s'adapter facile- 
ment aux courbes de la ligne. Le mode de couplage des 
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deux moteurs et des essieux moteurs est visible sur la 
figure 6. e 

En ce qui concerne le choix des moteurs et des organes 
de transmission et de commande, il nous semble intéres- 
sant de citer ici textucllement ce qu’en a dit M. Behn- 
Eschenburg dans sa conférence faite le 27 janvier dernier 

-à la Socrété,de Physique de Zurich. 

Comme:pour la première locomotive, les moteurs sont 
munis d’un train d’engrenages. Les essais ont en effet 
pleinement confirmé la sécurité absolue des trains d’engre- 
nages de grandes dimensions. Il n’a été constaté aucun 
bruit gênant, aucun échauffement et aucune trace d’usure. 
Le graissage s'opére sans aucune difficulté; il suffit de 
verser dans l’engrenage, tous les 1000 km environ, 1 litre 
de lubrifiant peu fluide. Le rendement est excessivement 
élevé; il doit être supérieur à 98 pour 100. On reconnaît 
facilement les énormes avantages de ce train d’engrenages, 

«si l’on compare les poids des moteurs avec et sans renvoi. 
{ Un moteur de la première locomotive, qui est à même de 
développer pendant 1 heure une puissance de 1000 che- 
¿ vaux, pèse 9,5 tonnes avec son train d’engrenages, un 
moteur des nouvelles locomotives, qui devra développer 
pendant 1 heure 30 minutes, une puissance de 1250 che- 
vaux, également avec son train d'engrenages, 14 tonnes, 
tandis qu’un moteur d’une puissance horaire de 800 che- 
vaux pour accouplement direct, de la locomotive de 
PA+E..G., a un poids de 14 tonnes. Les moteurs de toutes 
les locomotives d’essai de la ligne Dessau-Bitterfeld sont 
de même grandeur. L'application d’un renvoi à engre- 
nages permet non seulement de réduire considérablement 
le poids du moteur, mais avant tout de dimensionner 
celui-ci de la façon la plus avantageuse au point de vue 
électrique, notamment lorsqu'il s’agit d’un moteur série. 

Les nombreuses locomotives monophasées de grande 
puissance mises en service ces derniers temps ont du reste 
prouvé que les moteurs construits d’après le système du 
moteur dit à répulsion (système Winter-Eichberg, sys- 
teme Déri, etc,), ne pouvaient pas concourir avec le 
moteur série au point de vue de l’économie au démarrage, 
de la commutation et du réglage arbitraire de la vitesse. 
La locomotive de 1600 chevaux de PA, E. G. absorbe en 
effet, au démarrage, quatre fois plus de courant que la 
locomotive Œrlikon qui est ‘pourtant de 25 pour 100 plus 
puissante (voir le Tableau); des résultats encore plus 
désavantageux ont été obtenus avec une locomotive 
munic de moteurs Déri avec décalage des balais. 

Les conditions de la commutation ne permettent pas 
d’admettre pour les moteurs à répulsion une vitesse dé- 
passant de plus de 15 pour 100 la vitesse synchrone. 
Cette condition fatale délimite toutefois la vitesse, le 
nombre dé pôles et la puissance. C’est ce qui fait que le 
moteur série, pour lequel la vitesse n’est pas délimitée, 
et qui a, aux vitesses hypersynchrones, de grands avan- 
tages d’ordre économique, est sans contredit le moteur 
convenant le mieux pour le service de traction. Il peut 
développer sa puissance totale à toutes les vitesses: 11 
suffit de régler sa tension en conséquence. Ce point de vue 
une fois reconnu, et les appréhensions traditionnelles 
concernant les trains d’engrenages de grande puissance 
une fois disparues, on finira certainement par apprécier 
les avantages incontestables du moteur avec train d'engre- 
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nages à leur juste valeur. On ne peut nier que, sur une 
locomotive, un petit moteur avec train d’engrenages 
est moins exposé à des perturbations. qu’un moteur une 
fois et demie plus grand. Les perturbations qui, aux mil- 
liers de moteurs de tramways, par exemple, proviennent 
des trains d’engrenages, sont négligeables à côté de celles 
se présentant dans la partie électrique. Si l’on veut faire 
une comparaison, il faut donc considérer le renvoi à engre- 
nages comme partie intégrante du moteur et comparer 
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celui-ci, avec son train d'engrenages, au moteur à faible 
vitesse beaucoup plus grand. 

Mais, le moteur série une fois choisi, il est certain que, 
sous une forme ou une autre, ón appliquera à ce moteur 
le dispositif compensateur dont les principes ont été 
développés pour la première fois, au commencement de 
1904, par les Ateliers de construction Œrlikon, dans le 
brevet allemand n° 162 781, On sait que le principe de 
ce dispositif consiste à compenser les tensions induites, 
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Fig. 5. — Stator du moteur. 


par le champ principal oscillatoire, entre les segments du 
collecteur, par une force électromotrice engendrée par la 
rotation des spires du rotor dans un champ auxiliaire 
en retard de phase par rapport au champ principal. 
Gráce á ces champs auxiliaires, les moteurs monophasés, 
une fois en marche, travaillent aussi bien, au point de vue 
de la commutation, que des moteurs á courant continu, 
ainsi que le prouvent les résultats d’exploitation. Au 
démarrage, il est vrai, l’action du champ auxiliaire fait 
défaut, puisqu'il n’y a pas d'induction produite par la 
rotation; ici, c’est le constructeur qui devra chercher à 
remédier à ce défaut. On peut voir jusqu’à quel point 
il peut y arriver si l’on considère, par. exemple, la surface 
parfaitement lisse du commutateur et des charbons des 
moteurs de 1000 chevaux de la locomotive du Lôtsch- 
berg après un service de manœuvres prolongé. Un mo- 


+ 


teur à courant continu ne donnerait pas de moilleurs 
résultats. Un charbon du collecteur suffit pour un par- 
cours d’environ 20 000 km. 

Les figures 5 et 6 montrent le stator ct le rotor du 
moteur de 1000 chevaux de la première locomotive et 
permettent de distinguer la disposition des enroulements 
ainsi que la fixation rigide des paliers pour le train d’en- 
grenages. Sauf quelques perfectionnements dans la ma- 
nière de caler les enroulements, les nouveaux moteurs 
seront, au point de vue de la construction, identiques 
aux précédents. | 

Les transformateurs seront, comme les anciens, du 
système à ventilation naturelle; ces transformateurs ont 
l'avantage d’un poids restreint et d’un accès facile durant 
le service. L’enroulement sera complètement entouré 
de masse isolante, comme les câbles. 
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Nous ne voulons pas nous arrêter à d’autres détails 
de construction des nouvelles locomotives; nous nous 
contenterons de citer encore un de leurs points les plus 
‘caractéristiques, qui. représente un immense progrès 
“au point de vue de la simplification de Péquipement 
électrique. Nous voulons parler des organes de commande. 

La tension aux bornes du moteur est d’environ 400 volts, 
ct, à pleine charge, l’intensité de courant atteint à peu 
près 3000 ampéres. En opérant le réglage de la tension 
en 12%, chacun de ces degrés correspond donc à une va- 
riation de puissance de 100 kv-4. Jusqu'á présent, tous 
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Fig. 6. — Rotor du moteur. 


les construcleurs ont prévu, pour ce genré de réglage, 
soit des contacleurs à commande électromagnétique, 
soit des régulateurs à induction ou le décalage des balais, 
qui, ces derniers, permettent un réglage sans interruption. 
Après de nombreuses difficultés, les Ateliers Œrlikon 
sont également arrivés à équiper la première locomotive 
du Lótschberg de contacteurs travaillant avec une par- 
faite sécurité. Mais la combinaison d’un si grand nombre 
d'appareils assez volumineux produit involontairement, 
tant au point de vue de la construction que du fonctionne- 
ment, l’impression de quelque chose d’excessivement 
compliqué, et même si, au moyen de simples caisses en 
tôle, on peut cacher au public l'aspect de ces appareils 
compliqués, le chef de service ne pourra jamais se fier 
complètement en eux. Le réglage par régulateurs à induc- 
tion, qui a déjà été appliqué autrefois par les ateliers 
Œrlikon, puis de nouveau abandonné, et qui vient d’être 
repris d’autre part, entraîne une augmentation des poids 
ct des frais et diminue considérablement le facteur de 
puissance. Enfin, la méthode consistant à régler par le 
décalage des balais ne peut s’appliquer qu’à des moteurs 
à répulsion qui, ainsi que nous l’avons dit plus haut, sont 
bien inférieurs, sous plusieurs rapports, au [moteur série 
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et ont des conditions de démarrage très désavantageuses, 
que les usines fournissant le courant finiront certáinement 


un jour par ne plus tolérer. C’est ce qui a décidé les Ate- 


liers Œrlikon, encouragés par les résultats favorables 
obtenus antérieurement, à tenter, pour cette grande puis- 
sance, la construction d’un controller de tramways habi- 
tuel, combinant sur un seul tambour tous les modes de 
connexions nécessaires. Cet essai qui, au début, s’est 


heurté, dans les milieux compétents, à un scepticisme 


bien compréhensible, peut être considéré comme ayant 
pleinement réussi. Deux controllers de ce genre ont été 
mis en service, il y a quelque temps, sur la pre- 
miére locomotive; comme ils ont fonctionné d'une 
facon irréprochable sous tous les rapports, toutes 
les nouvelles locomotives seront équipées de con- 
trollers de ce genre. La construction de ces appa- 
reils est visible sur les figures 7 et 8. 
| Les controllers, au nombre de deux par 
locomotive, seront placés directement sur les trans- 
formateurs, de 
| façon queles dif- 
‘férentes sections 
| de l’enroulement 
| puissent être rac- 
| cordées directe- 
| ment aux doigts 
de contact du 
controller. Celui- 
ci et le transfor- 
mateur forment de cette maniére un seul appareil 
qui opère en même temps la transformation et le 
réglage de la tension. La longueur d’un controller 
| est de 1,60 m, sa largeur de 1,50 m, sa hauteur 
de 0,83 m et son poids d’environ 1 tonne. On a 
mis un soin tout particulier à disposer les contacts 
¿ de façon qu’ils soient facilement accessibles et que 
ceux qui sont soumis à l’usure puissent être rem- 
placés sans difficulté. La rupture de courant pro- 
prement dite, avec formation d’étincelles, qui a lieu sous 
l’action d’un puissant aimant de soufflage, ne s'opère 
qu’à un nombre restreint de contacts en charbon. 

Afin que la manœuvre de ces énormes tambours ne 
fatigue pas le mécanicien, celle-ci s’opère au moyen d’une 
commande caractéristique, consistant en un dispositif 
à.cliquets auquel un moteur M imprime continuellement, 
par l'entremise de l’engrenage hélicoidal S et de la bielle IT, 
un mouvement oscillatoire. Au moyen d’un petit interrup- 
teur, le mécanicien n’a qu’à fermer le circuit d'une bat- 
terie sur l’un ou l’autre des aimants my et Ms, pour que 
l’un des cliquets K; entre en action. Un choc court, 
d’une durée strictement délimitée, fait alors tourner le 
tambour dans le sens voulu. Les deux controllers peuvent 
être couplés de façon que leur mouvement soit rigou- 
reusement simultané; ils peuvent cependant aussi être 
mus indépendamment l’un de l’autre, ce qui est important 
lors d’une avarie de l’un des appareils. Dans le cas où 
la commande électromagnétique viendrait à faire défaut, 
les controllers peuvent être commandés à la main. 

Le schéma est conçu de façon que les moteurs puissent 
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- être connectés en série ou en parallèle sur les deux con- 
' trollers à la fois, ou en série sur l’un des deux. L'équipe- 
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ment électrique de la locomotive est, dans ses parties 


essentielles, divisé en deux groupes symétriques qui 


peuvent, sans difficulté, travailler séparément, chacun 
pour sa puissance respective. 
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On peut se représenter l’énorme simplification et la 
sécurité de service qui résultent dans l’équipement de la 
locomotive, par le fait de Papplication d’un seul tambour 
de commande. Au lieu d’environ deux douzaines de con- 
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Fig. 7 et 8. — Controller des locomotives OErlikon pour courants jusqu’à 3000 ampères. 


Lacteurs combinés par d'innombrables verrouillages, il 
n’y a qu’un seul tambour muni de contacts solidement 
fixés et qui, sous l’action d’un petit interrupteur, prend, 
par un simple mouvement rotatif, une position stricte- 
ment déterminée. 

On peut donc admettre que ce dispositif aussi, main- 


tenant qu'il a été éprouvé, ne tardera pas à servir de mo- 
dèle, et contribuera autant à Péclaircissement et à luni- 
fication du grand problème de l'électrification des Che- 
mins de fer qu'y a contribué le choix du moteur séric 
avec champ commutateur et train d'engrenages. 
Georges ZINDEL. 
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MESURES ET ESSAIS. 


ÉLECTROMÉTRIE. 


L'emploi de l’électromètre à vibration 
dans le pont de Wheatstone (!). 


En réalisant des mesures avec un électrométre de 
Wulf, l’auteur a remarqué que le voisinage d'un courant 
alternatif communiquait aux fils de quartz un mouvement 
vibratoire énergique; d’où l’idée d’utiliser cet appareil 
comme instrument de zéro dans les mesures en courant 
alternatif avec le pont de Wheatstone. Le montage est 
représenté en figure 1. Wi et Wa sont les résistances à 
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Fig. 1. — Emploi de lélectromètre de Wulf comme instru- 
ment de zéro dans la mesure des résistances en courant 
alternatif. 


comparer. Le courant triphasé utilisé est pris sur le réseau 
urbain à 110 volts et 50 périodes par seconde avec résis- 
tance de protection W, suffisante pour abaisser l'intensité 
du courant à 37 d’ampère. T est un transformateur, ou 
simplement une bobine d'induction, dont on a supprimé 
Pinterruptcur. Les extrémités du fil fin sont reliécs aux 
fils F et à la cage G; sans l’intermédiaire du transforma- 
teur, les variations de tension aux bornes du fil de mesure 
seraient trop faibles pour mettre les filaments de quartz 
en vibration. Un dispositif auxiliaire consistant en une 
batterie B d’environ 40 volts, dont l’un des pôles est relié 
au conducteur HH existant dans tous les électromètres 
Wulf et dont l’autre pôle est relié à la cage, a pour but de 
placer l'instrument dans les conditions de son maximum 
de sensibilité, qui a lieu pour une différence de potentiel 
entre la cage et les fils d'environ 20 volts. Évidemment, le 
réglage est commencé sans la batterie qui n'intervient 
qu’au moment de parfaire équilibre. Celui-ci, dit l’auteur, 
est très précis, car les feuilles au repos apparaissent extré- 
mement nettes dans le champ du microscope, mais la 


(1) H. GREINACHER (Physikalische Zeitschrift, t. XIL, 
1% mai 1912, p. 388). 


moindre vibration donnc une image floue; aussi l’électro- 
mètre est-il supérieur, comme sensibilité, non seulement 
au téléphone, mais encore à tous les appareils tels que le 
téléphone optique, le galvanomètre à vibration avec 
lesquels on emploie un miroir et une échelle, La sensibilité 
est susceptible encore d’être augmentée dans de larges 
limites en faisant usage d’un transformateur approprié, 
qui élève la tension de plus en plus; pratiquement, on 
est arrêté par la consommation d’énergic due aux charges 
et décharges successives; et, cependant, l’énergie ainsi 
dissipée est bien inférieure à celle qu'absorbent les galva- 
nomètres, à cause de la faible capacité de l’électromètre 
de Wulf. ` 

Le montage de la figure 1 est applicable à tous les 
électromètres qui ont une inertie suffisante, c’est-à-dire à 
tous les électromètres à fil; si ceux-ci ne sont pas pourvus 
du fil IT permettant l’emploi de la tension auxiliaire, on 
adopte le montage de la figure 2, où W représente une 
grande résistance, constituée par une ficelle d'emballage, 
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Fig. 2. — Modification permettant l'usage d'un électrométre 
à fil quelconque comme appareil de zéro dans les mesures 
en courant alternatif. 


et C une capacité convenable. L'auteur a opéré avec du 
courant à 50 périodes par seconde; et pense que des fré- 
quences plus élevées conviennent également. Il conseille 
aussi le courant continu interrompu, sans ou mieux avec 
bobine de Ruhmkorf. 9 

Dans la mesure de la résistance des électrolytes où la 
compensation n'est jamais absolue, on saisit cependant, 
avec une grande précision, le minimum de vibration. En 
un mot, Pélectrométre de Wulf permet d'élargir le champ 
des applications du pont de Wheatstonc, par exemple à la 
mesure de très pelites capacités ou de très petites diffé- 
rences de capacité. Les appareils de zéro n'ayant pas 
besoin d’une échelle étalonnée peuvent ètre établis à des 
prix modérés. En terminant, l’auteur remarque qu'il est 
aussi possible, dans les mesures au pont de Wheatstone 
en courant continu avec électromètre à quadrants comme 
instrument de zéro, d'accroître la sensibilité de ce dernier 
par l’adjonction d’un multiplicateur de potentiel d’Eins- 


tein qui jouera le même rôle que le transformateur 


combiné à l’électromètre de Wulf, 


- 


E PIT ES E OEA AAA A - 
» 


N° 203. — 14 Jun 1919, 


L'électrométre de Wulf se préte encore á d'autres 
expériences (*'; on relie les filaments aux bornes secon- 
daires d'une bobine d'induction I, le primaire étant ouvert 
ou court-circuité, puis à une distance de 1 à plusieurs 


mètres, on dispose en ligne droite avec I, une autre 


bobine II dont le primaire est alimenté par du courant 
alternatif; il s’induit alors en I une force électromotrice 
oscillatoire qui est accusée parles vibrations des filaments 
de l’électromètre. Avec deux bobines de 20 cm d’étincelle 
et du courant alternatif de 50 périodes, le phénomène 
est manifeste encore entre deux pièces contigués. Cette 
expérience convient très bien pour une leçon sur la télé- 
graphie sans fil, car le miscroscope lui-même peut servir 
d'appareil de projection. 

L'influence de la direction du champ sur l'induction 
magnétique se montre en faisant tourner 11 autour d’un 
axe vertical; les vibrations s’affaiblissent peu à peu et 
s éteignent complètement dès que les deux bobines sont 
á angle droit. 

Les expériences réussissent également bien avec un 
électro-aimant droit; les vibrations sont même plus 
actives quand on supprime le secondaire de IT, parce que, 
probablement, les courants induits dans cet enroulement, 
contrarient l’aimantation du noyau de fer. Quand on 
produit un arc, une étincelle, ou quand on court-circuite 
le secondaire, l’aimantation disparaît complètement. 

Le champ d'oscillation des filaments de quartz est rela- 
tivement restreint; à la fréquence 200, les vibrations ne 
sont presque plus perceptibles; puis au dessous, on con- 
state la subdivision du filament en plusieurs concaméra- 
tions, sans que cependant les nœuds ct les ventres se 
dessinent bien nettement. 

A la fréquence de 50 p:s, la vibration est normalc; 
il en est de même à la fréquence 3500, c’est-à-dire que 
les filaments vibrent dans leur ensemble. Pour toutes 
autres fréquences, on remarque des battements, des 
harmoniques, etc. L'auteur pense qu'il faudrait encore 
rediminuer Pinertie de Péquipage et Pappareil pourrait 
alors servir comme détecteur d'ondes électromagné- 
tiques. B. K. 


DIVERS. 


Nouveau calorimètre thermoélectrique á combus- 
tion de Ch. Féry pour la détermination du pou- 
voir calorifique des combustibles (2). 


Adaptée aux besoins industriels par M. Mahler, la 
bombe calorimétrique de Berthelot est universellement 
employée pour la détermination du pouvoir calorifique 
des combustibles. Elle vient d’être l’objet d'un perfec- 
tionnement de M. Ch. Féry qui permot de lire directement 
sur un cadran, ct sans aucune correction, le pouvoir calori- 
fique cherché. 

Pour cela Pobus calorimétrique A (fig. 1) a été aussi 
allégé que possible ct Pon a supprimé la masse d'eau qui, 
dans l'appareil primitif, sert de masse calorifique princi- 
pale. Cet obus est maintenu au centre d'une enceinte 


(1) Physikalische Zeitschrift, 13 mai 1912, p. 453. 
(°) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. 154, 
11 Mars 1912, p, 6yr-693. 
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métallurgique extérieure B par deux disques de constan- 
tan KK. Les bords internes de ces disques se trouvent 
échauffés par l’obus tandis que leurs bords externes sont 
maintenus à la température ambiante. L'ensemble de 
l'obus, des disques ct de l'enveloppe forme donc un gros 
élément thermoélectrique dont la force électromotrice est 


Schéma de l'obus thermoélectrique Féry 
pour la mesure du pouvoir calorifique des combustibles. 


mesurée par un voltmétre V relié, d'une part, à Pobus, 
d'autre part, à Penveloppe. Le choix du constantan pour 
la matière des disques a été dicté par deux considérations : 
d’abord cet alliage à parties égales de cuivre et de nickel 
se travaille facilement; en outre, il présente par rapport 
aux métaux usuels un pouvoir thermoélectrique élevé. 
Le combustible étant placé comme d’ordinaire dans la 


coupelle c et Fobus étant rempli d'oxygène comprimé, 


on provoque l'inflammation par la pile P. Par une gradua- 
tion convenable du millivoltmètre V (qui donne toute 
l'échelle de 200% pour la combustion de 1 g de charbon 
pur) on peut avoir, par une simple lecture, le pouvoir calo- 
rifique cherché. 

Cette lecture n’a pas besoin d’être corrigée. Remarquons, 
en effet, qu’on a rendu intentionnellement très impor- 
tante la perte de chalcur par la conductibilité des disques 
de constantan; dans ces conditions, les pertes par rayon- 
uement ct par convection (qui ne sont pas des fonctions 
linéaires de la différence de température entre l’obus et 
son enceinte) peuvent être négligées. La seule correction 
qui subsiste est donc due à la perte par conductibilité; 
or, ello est proportionnelle à la quantité à mesurer; dès 
lors, elle ne change pas les rapports des déviations four- 
nies par les divers combustibles. D'ailleurs, les essais de 
l'appareil, effectués au Laboratoire des Arts et Métiers, 
ont montré qu'il en est bien ainsi : la valeur d’une division 
du millivolimétre exprimée en calories a été trouvée indé- 
pendante du poids du combustible employé et de sa na- 
ture. 
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JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. . 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 13 mai 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
de Clarens, Cochegrus, Duvaux, Hussenot, Philippart, Sirey. 

Absent excusé : M. Douccrain. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Conseu. D'Étar. — 28 juillet 1911, Commune de la Canourgue 
contre sieur Gineste : Éclairage public, lampes brisées par malvcil- 
lance, irresponsabilité du concessionnaire (Circulaire n° 24 du Syn- 
dicat professionnel de l’Industrie du gaz). 12 janvier 1912, Com- 
pagnic continentale du gaz ct Société Delebecque contre ville de 
Lille : Abaissement des tarifs par période quinquennale prévue au 
` cahicr des charges (Circulaire n° 176, de la Chambre syndicale 
des forces hydrauliques). 7 février 1912, Hôtel Astoria : Contra- 
vention de grande voiric (Circulaire n° 179 de la Chambre syndi- 
cale des forces hydrauliques). 24 février 1912, Perdriel: Cours d’eau, 
délimitation, droits de l'administration, endigage, atterrisse- 
ments (La Loi, 14-15 avril 1912). 15 mars 1912, Société havraise 
d'énergie électrique contre ville du Havre : Charbons, entrepôt 
à domicile, traité de concession ne pouvant pas faire obstacle à 
l'application des lois et réglements sur les octrois (Circulaire n° 23 
du Syndicat professionnel de l’Industrie du gaz). 27 mars 1912, 
Truchot contre Préfet de la Cóte-d'Or : Travaux publics, dommages 
à la propriété, moulin actionnant une usine, droit à indemnité du 
propriétaire, droit distinct du Jocataire, chose jugée à l'égard de 
l'un, non effet à l’égard de l’autre (La Loi, 24 avril 1912). 

. COUR DE CASSATION. — 7 mars 1911, Société des Établissements 
Ernoult, Bayard et Cie contre Metsers : Renvoi d'ouvrier, régle- 
ment d'atelier supprimant tout délai de prévenance, refus par le 
patron de motiver le congédiemont, absence de faute, cassation du 
jugement accordant une indemnité (Circulaire n° 28 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz). 24 juin 1911, Bœuf contre 
Singer: Grèves, menaces, atteintes à la liberté du travail, pouvoir 
d'appréciation des juges d'appel (Circulaire n° 29 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz). 27 février 1912, Préfet de la 
Loirc-Inférieure contre Bellamy; Préfet de Seine-et-Oise contre 
Joly : Retraites ouvrières, greffiers des tribunaux civils, grefliers 
de justices de paix, loi de 1910, non assujeltissement (La Loi, 
13 mars 1912) 13 mars 1912, Le Doussa : Retraites ouvrières, 
assurances facultatives, petits patrons, caractères, emploi d'un 
seul ouvrier, appréciation souveraine des tribunaux (La Loi, 
29 mars 1912). 

Cour D'APPEL. — 5 avril 1911, Santucci et consorts contre 
Ministère public : Détérioration d'appareils dans unc usine pour 
arrêter le travail, tentative non punissable comme sabotage, con- 
damnation pour atteinte à la liberté du travail (Circulaire n° 26 
du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). 17 janvier 1912, 
Anthclme Némoz contre commune de Brégnier-Cordon : Cours 
d'eau, délimitation, domaine public, incorporation, remise aux 
domaines, droits des anciens propriétaires, inaliénabilité, posses- 
sion, imprescriptibilité, exception de domanialité, commune, 
atterrissements, alluvions, zone du Rhône (La Loi, 30 mars 1912). 

CONSEIL DE PRÉFECTURE, — 27 octobre 1911, ville de Bourges 
contre Compagnie du gaz : Éclairage par incandescence, interpré- 
tation de traité (Circulaire n° 19 du Syndicat professionnel de 

‘Industrie du gaz). 

TRIBUNAL civil, — 20 février 1912, Banque de Sofia contre 


Société générale dos Syndicats immobiliers : : Sociétés, caractères, 
objet civil, division du capital, actions égales et librement cessibles, 
Société anonyme, commercialité (La Loi, 3 avril 1912). 25 mars 
1912, Mendès contre Compagnie industrielle des Procédés Raoul 
Pictet : Louage de services, directeur do Société, nomination, déli- 
bération du Conseil d'administration, mention en marge, pas 
d'acceptation, défaut d'engagement, contrat sans durée déter- 
minée, brusque congédiement, faute, absence de surveillance, 
détournements, négligence, renvoi justifié, non lieu à indemnité 
(La Loi, 11 avril 1912). 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL, — 31 janvier 1912, Énergio élec- 
trique du Contre contre L, et Cie : Vols d'énergie électrique (L'Étee- 


.tricien, 30 mars 1912). 


TRIBUNAL DES CONFLITS. — 24 juin 1911, Affaire Tricoche contre 
Syndicat du canal de Gignac : Compétence administrative pour 
statucr sur l'indemnité due par un Syndicat d'un canal d'irrigation 
pour dérivation de l’eau (Circulaire n° 177 de la Chambre syndi- 
cale des forces hydrauliques). | 

JUSTICE DE PAIX. — 12 décembre 1911, Compagnic générale 
d'éclairage de Bordeaux contre Fontan : Pose sur un immeuble d'un 
support de canalisations électriques pour le service d’un locataire, 
opposition du propriétaire, droit de la Compagnie (Circulaire n° 21 
du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). 

CAHTER DES CHARGES TYPF, — Un adhérent demande si l'ache- 
teur d'une concession d'éclairage datant de 15 ans est dans l'obli- 
gation de so conformer au cahier des charges type du 17 mai 1908, 

Le Comité consultatif répond que l’ancienne concession étant 
maintenue ct le changement de personne du concessionnaire no 
donnant pas naissance à un nouveau contrat, l'application de la 
loi nouvelle ne peut pas être exigée. Sile Service du contrôle pré- 
tond, cn principe, que le changement de personne du concession- 
naire aboutit á faire de la concession un contrat nouveau et, par 
conséquent, à obliger à se placer sous le régime de la loi nouvelle, 
c’est une erreur. Si le refus est motivé par cette raison, on pourrait 
peut-être faire un recours contre le refus de cession fondé sur ce 
motif, à condition toutefois qu'il y ait dans le cahier des charges 
de la concession achetée la faculté de cession moyennant lo consen- 
tement dela Commune, Si le cahier des charges ne prévoit pas cette 
cession, la Commune, n'est pas-obligéc d'accepter un cessionnaire. 
Il est done nécessaire, pour qu'il y ait un débat sur la cession : 
19 qu'il y ait obligation pour la Commune do donner son avis sur 
un cessionnaire qu'on lui proposcrait et 2° que son refus ne soit 
pas motivé par cette raison de principe que le seul changement de 
la personne du concessionnaire entraíncrait un changement tel 
qu'il faudrait se soumettre aux prescriptions de la loi nouvelle, 

ANNULATION DE TRAITÉ VOTÉ. — Un membre de Syndicat 
expose que le Conseil municipal a voté une convention pour l'ins- 
tallation de la lumière électrique. 

La délibération a été approuvée par la Préfecture qui a demandé 
au Maire de faire signer et de signer la convention recopiée sur 
timbre. Le Maire n’a pas réalisé cette condition ct, après plusieurs 
mois, Je Conseil municipal vote l'annulation dé l'engagement. 
Le propriétaire de l'usine demande s’il peut poursuivre la Commune 
en exécution du contrat. 

Le Comité consultatif répond que le propriétaire a, on effet, Je 
droit de poursuivre la Commune, Un arrêt de la Cour de cassation 
a décidé, le 11 avril 1902, qu'une Commune était engagée par la 
délibération du Conseil municipal approuvée, bien que le Maire 
n'ait pas passé l'acte, 

En l'espèce, du moment que le Conseil municipal avait voté la 


convention et que la délibération avait été approuvée, la Com- 
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une est engagée. C'est le Maire qui passe l'acte, parce qu'il faut 
que cet actc fasse l’objet d'un instrument; mais ce n'est pas le Maire 
qui engage la Commune, c'est le Conseil municipal. Le Maire n'est 
que l’exécuteur des volontés du Conseil municipal en ce qui con- 
cerne le contrat passé par la Commune. Le consultant doit donc 
soutonir que la Commune est engagée ct que, par conséquent, 
le Conseil municipal ne pouvait pas voter l'annulation de son 
engagement remontant à plusieurs mois. Il y avait, d’ailleurs, 
un commencement d'exécution. 


REDEVANCES POUR OCCUPATION DU DOMAINE. — Une Société 
adhérente est en désaccord avec une Ville au sujet de l’application 
du décret du 17 octobre 1907 sur les redevances pour occupation 
du domaine public, la Ville prétendant réclamer la redevance prévue 
à l’article 2 à cette Société qui fournit le courant à son concession- 
naire d'éclairage. 

Le Comité consultatif répond que l'article premier dudit décret 
porte que les redevances pour l'occupation du domaine public par 
les ouvrages de transport d'énergie électrique alimentant les services 
publics assurés ou concédés par l'Etat, ‘es départements et les com- 
munes sont perçues conformément au tarif indiqué. Par conséquent, 
toutes les entreprises d'alimentation des services concédés doivent 
jouir du tarif de faveur de l'article premier et, en l'espèce, le Co- 
mité estime que la Société doit résister ct soutenir qu’elle ne doit 
que ce tarif de laveur de 0,01 fr et non celui de l’article 2. 


ÁMENDE INFLIGÉE PAR UN MAIRE, — Une Société de la région 
du Sud-Ouest expose que la Commune de X... lui avait concédé 
une distribution d'énergie électrique suivant le cahier des charges 
type. Le traité et le cahier des charges avaient été approuvés 
par le Préfet en 1910, mais la Société n’a reçu l'autorisation de cir- 
culation de courant qu'au commencement de 1912. La Société 
avait commencé dès 1911 la fourniture de l'énergie à la Ville; mais 
par suite de difficultés avec le Maire, elle suspendit Je courant en 
attendant la terminaison des formalités réglementaires. Le Maire 
prit alors un arrétélui infligeant une amende et le Préfet la mit en 
demoure de rétablir le courant. 

Le Comité répond que la Société doit laisser de côté le recours 
qu'elle a déjà formé au Conseil d’État au sujet de l'amende et porter 
la question devant le Conseil de préfecture. Elle pourra alors sou- 
tenir que la sanction d'inexécution du contrat n'était pas légale- 
ment possible sans l'autorisation de circulation de courant. Le 
Comité rappelle, à cet égard, un arrêt du Conseil d'État du 31 jan- 
vier 1873, qui a donné tort à la Compagnie du gaz Riche, qui 
prétendait, après 2 ou 3 ans de service, que le traité n'était pas 
valable parce que le Préfet ne l’avait pas approuvé. 

En réalité, le Comité considère que la Société doit aller devant le 
Conseil de préfecture pour discuter la légalité de l’amcnde qui lui 
a été infligéc, en soutenant que, Ja circulation du courant intéres- 
sant la sécurité publique, la Commune ne pouvait pas exiger la 
fourniture de l'éclairage avant que cette circulation fût autorisée 
et que, par suite, elle ne pouvait pas frapper d’une amende la sus- 
pension d'un service qui, n'étant pas régulièrement assorti de toutes 
les formalités administratives, aurait pu être refusé, sa fourniture 
prématurée constituant unc infraction aux prescriptions de la lai 
de 1906. 


REFUS D'APPRORATION DE POLICE PAR LE Maire, — La même 
Société indique que le Maire refuse d'approuver une police; che 
demande quelle est l'autorité compétente pour trancher ce diflé- 
rend et si elle peut imposer provisoirement une police aux particu- 
liers, 

Le Comité répond que la Société ne peut pas imposer aux par- 
ticuliers un modèle de police, tant que la police, qui doit avoir 
l'assentiment. du Maire, n'a pas été approuvée. La difficulté 
doit être soumise au Conseil de préfecture puisqu'il s'agit toujours 
de l'exécution du contrat. 


PossinIr1TÉ POUR UN PARTICULIER DE TRANSFORMER SA FORCE 
MOTRICE EN ÉCLAIRAGE. — Un Secteur de la région de l'Ouest tra- 


verse une Commune ne faisant pas partie de sa concession, Il de- ; 
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mande s’il peut fournir de la force à un client et si ce client peut 
convertir lui-même la force en éclairage. 

Le Comité demande de préciser la question ct indique que le 
Secteur n’a pas le droit de fournir de la force sur son passage 
dans une Commune, où il n’a pas d'autorisation do distribution 
et qu'il traverse simplement. Quant à la responsabilité du four- 
nisseur de force à raison de la transformation de cette force en 
éclairage, la question n'aurait d'intérêt que s'il existait une con- 
cession d'éclairage dans ladite Commune. 

DIrFICULTÉS AVEC LES OUVRIERS. — Le même Secteur expose 
qu'il a été condamné à payer des frais de voyage à des ouvriers 
qui s'étaient présentés à usine malgré une lettre leur disant que 
le personnel était au complet ct demande si la décision du Juge de 
paix était équitable, 

Le Comité consultatif répond que le Secteur ayant donné à ceux 
qui pouvaient désirer être embauchés un avis suffisant que leur 
engagement ne pouvait pas avoir licu, peut se laisser assigner par 
l'ouvrier et résister pour le paiement des frais de voyage. Le Co- 
mité consultatif conscille de prendre un avocat pour mieux dé- 
fendre à des demandes de cette nature devant les Juges de paix et 
d'avoir soin de former une demande reconventionnelle pour pou- 
voir aller en appel. 

Le même consultant demande s’il est tenu de payer 8 jours 
d'indemnité à un ouvrier remercié, attendu que le règlement 
affiché dans le bureau du chef de service où se fait l'embauchage, 
porte que « les ouvriers peuvent être remerciés du jour au lende 
main, sans préavis ct sans motif plausible ». 

Le Comité consultatif répond que l’affranchissement du délai 
de préavis est licite, mais il faut qu'il soit connu et accepté de 
l'ouvrier. L'affichage peut ne pas suffire, en fait, pour établir qu'il 
a été connu au moment du contrat. Cependant si, en fait, il est 
affiché lá où a lieu Pembauchage, on peut dire que l'ouvrier Pa 
connu. 11 est plus prudent de faire déclarer par l’ouvrier qu'il 
accepte le règlement. Aucune loi n'oblige à afficher à l’extéricut 
de Vusine; la connaissance du règlement par l'ouvrier est une 
question de fait. 


INSTALLATION DE LAMPE TÉMOIN DANS LES INSTALLATIONS DE 
FORCE MOTRICE. — Une usine électrique indique que la Compagnie 
du gaz vient de l'assigner ct de réclamer des dommages-intérèts 
au sujet do lampes témoins placées chez chaque abonné de forco 
motrice. | 

Le Comité consultatif répond que l'installation de lampes té- 
moins ne constitue pas une concurrence à la Compagnie du gaz. 
La lampe témoin est un appareil de contrôle de la fourniture de la 
force, ce n'est pas de la lumière fournie au licu et place du gaz. 
Mais il faut, naturellement, que la lampe témoin remplisse bien 
ce rôle d'appareil de contrôle et ne devienne pas un moyen d'éclai- 
rage. 

EXLÈVEMENT DES PLOMBS DE CACMETAGE. — Un adhérent 
demande dans quel cas se met une personne qui se permet de dé- 
plomber, c’est-à-dire d'enlever les plombs de cachetage d'un inter- 
rupteur compteur. Le Comité répond que si la personne se contente 
de déplomber sans prendre de courant, cela ne peut donner lieu 
qu’à une action civile en dommages-intérêts ; si, au contraire, elle 
déplombe pour prendre du courant sans le payer, cela peut donner 
licu à une action pénale pour vol de courant, si l’utilisation frau- 
duleuse du courant et le dé plombage du compteur ont été constatés. 


FORMALITÉS POUR RENONCER A UNE CONCESSION, — Une Com- 
pagnic électrique dit qu’elle est titulaire : 1° d'une concession mu- 
nicipale avee cautionnement versé sans approbation préfectorale; 
20 de deux concessions avee cautionnement versé sans approbation 
préfectorale. Elle a décidé de renoncer à l'établissement du réseau 
destiné à desservir ces concessions et demande les formalités à 
remplir pour renoncer à ces concessions. 

Le Comité consultatif répond : 

19 Qu'il n’y a aucun moyen légal de renoncer à une concession 
qui est intervenue après enquête el un contrat signé ; 
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20 Lo défaut d'approbation préfoctorale n'empécho pas que le 
concessionnaire soit obligé envers la Commune par son engago- 


ment; il ne peut pas toutefois être tenu de commencer les travaux 
avant l'approbation préfoctorale; il peut différer jusqu’à cetto date 


mais il n’y a aucun moyen d'échapper à l'obligation d'exécuter les 


concessions qu'il a sollicitées et signés. 


© REMPLACEMENT DE CoMPTEURS. — Une Société adhérente 
expose qu’elle a transformé son courant et a pris à sa charge les 
frais résultant de ce changement. Elle demande si un abonné, qui 
avait un compteur de 10 ampèros ct qui ne consomme que 2 à 3 am- 
pères, peut l’obliger à lui remettre un compteur de 10 ampères et 
si ello est obligée de supporter les frais de la transformation des 
appareils dos abonnés. 

Le Comité répond que le changement de compteur est une consé- 
quence du changement du courant, mais la Compagnie peut ne 
placer chez l'abonné qu'un compteur correspondant à sa con- 
sommation. La prétention de l’abonné d’avoir toujours le même 
compteur n'est pas fondée : du moment qu'il y a changement con» 
tractuel. il ost obligé de l'accepter dans toutes ses conséquences. 

La Compagnie ayant pris à sa charge les frais résultant de ce 
changement doit supporter les frais de transformation des appa- 
reils de l’abonné. 


LIGNE TÉLÉPHONIQUE. — Une usine électrique indique que 
dans une autorisation pour une distribution d'ónergio électrique 
il ost dit que la ligne projetée intéressant en trois points différents 
trois circuits téléphoniques unifilaires privés, il convient de prévoir, 
dans le cas où des perturbations se produiraient dans l'échange 
des communications téléphoniques, le doublement de ces trois 
circuits à la charge de la Société concessionnaire. La Société indique 
que dans le voisinage de cette ligne existe déjà une ligne à haut 
vollage et dans ce cas elle demande comment pourrait être faite la 
preuve que lo dérangement éventuel provient plutôt de sa ligne 
que de l’autre. 

Le Comité répond que le jour où il y aura une perturbation dans 
les lignes téléphoniques, la Société pourra prétendre que ce n'est 
pas dú au voisinage de sa propre ligne : le litige ne pourra être 
tranché que par voie d'expertise. 


OBLIGATION DU MÉMOIRE PRÉALABLE. — Unc Société adhérente 
demande s'il y a une disposition législative supprimant l'obliga- 
tion du Mémoire préalable dans le cas où l'instance contre une 
Commune est du ressort du Conseil de préfecture. 

Le Comité répond qu'il n’y a jamais eu de disposition législative, 
mais il y a uno jurisprudence constante qui est antérieure à la loi 
du 8 janvier 1905, et mème à celle de 1884 qui décide que le Mé- 
mojre préalable n'est pas nécessaire devant les Tribunaux admi- 
nistratifs parce que l’Administration se trouve directement saisie 
par la requête même lorsque cette requête est dirigée contre une 
Commune par exemple. 


CONCURRENCE ENTRE SOCIÉTÉS ÉLECTRIQUES, — Une Compagnie 
électrique demande si dans une Commune où elle possède le mono- 
pole pour l'éclairage et la force motrice une Société concurrente a 
le droit de distribuer du courant en faisant passer ses canalisations 
uniquement par la voie du chemin de fer. 

Lo Comité consultatif répond que la Ville concédante n'est pas 
responsable du dommage résultant du passage des canalisations 
sur lo domaine du chemin de fer parce qu'elle n’y a pas contribué 
(Conseil d’État, 20 novembre 1903, Commune de Bagnères-de- 
Bigorre). Il conviendrait seulement de se demander si le Préfet 
pourrait autoriser le passage des fils par le domaine public. La voie 
du chemin de fer n'est pas une voie publique comme une route; 
c'est, cependant, une dépendance du domaine public. 

Le Comité aurait besoin, pour pouvoir répondre avec précision, 
d'avoir des renseignements complémentaires et notamment de 
savoir comment le Préfet a autorisé le passage des canalisations 
et ce que la Compagnie entend par distribution concurrente. 

Le fait que le chemin de fer appartient au réseau de l'État ne 
modifie en rien la question. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI, 


INTERPRÉTATION DE CONVENTION, — Un membre du Syndicat 
soumet au Comité uns convention aves un industriel et demande 
si cot industriel a le drait d'éclairer comme bon lui semble les nou- 
veaux bâtimonts qu'il installe et s’il a le droit d'installer commo 
sccours un groupe électrogène. 

Le Comité, après avoir pris connaissanco de la convention, ré- 
pond que cette convention est bien notte puisqu'elle dit quo la force 
sera fournie pour remplacer des moteurs thermiques que l'industriel 
avait l’intention d'installer. 11 s’agit, en l'espèce, de l'installation 
d'une nouvelle usine génératrice qui est complètement en dehors 
de la convention. Le Comité ne voit pas comment on pourrait 
trouver dans cette convention lo droit de s'opposer à ce que l'in- 
dustriel pourvoit aux besoins de l’éclairage de ses nouvelles instal- 
lations qui sont en dehors de la convontion, 

En ce qui concerne le groupe de secours prévu par le contrat pour 
les anciennes installations, l'industriel no peut pas y substituer 
un groupe électrogène, 

Pendant l'intervalle des séances les avis rapides suivants ont été 
fournis aux adhérents : 


SUBSTITUTION DE LAMPES ÉLECTRIQUES — Un membre adhé- 
rent demande la procédure à suivre pour poursuivre des abonnés 
à forfait qui ont remplacé des lampes à filament de carbone par des 
lampes à filament métallique de plus forte intensité. 

L'avis suivant a été donné : 

1% En ce qui concerne la substitution à la lampe à filament de 
carbone d'une nouvelle lampe de plus forte intensité à filament 
métallique, le Comité consultatif, dans sa dernière séance, a déjà 
répondu qu'il résulte des termes de la police d'abonnement (article 0) 
que l'éclairage électrique est fourni d’après un prix à forfait cal- 
culé sur le nombre de bougies d’où il suit que l'abonné, bien que no 
consommant pas plus de courant, n’oxécute pas son contrat en 
augmentant le nombre des bougies par la substitution d'une lampe 
métallique. Il n'a donc pas le droit do le faire; 

20 Le Comité consultatif a égalemont répondu : qu’en ce qui 
concerne le cas des abonnés avec limiteur, il résulte également 
des termes du contrat que la capacité totale du limiteur doit être 
exprimée en bougies à raison de 2,40 fr par bougie et par an. 
L'abonné dépassant le nombro de bougies prévu par son limiteur, 
ne se conforme pas à son contrat ot le concessionnaire peut s'op- 
poser de ce fait à la substitution; 

3% La question relative à la façon de procéder devant les Tri- 
bunaux est la plus délicate. 

Tout d'abord, il ne serait pas prudent d'ongager des poursuites 
devant le Tribunal correctionnel; il no pourrait y avoir vol d'élco- 
tricité que tout autant que la lampe plus puissante substituée 
consommerait plus de courant que la lampe prévue au contrat. 
Or, à raison de la faiblo consommation des lampes à filamont mé- 
tallique, il faudrait, pour que cette consommation fut plus forte, 
que la lampe substituée représentât un très grand nombre de 
bougies. Un arrêt de la Cour d'Amiens du 3 novembre 1911 vient 
de décider que, même dans ce cas, l’abonné à raison des qualités 
économiques des lampes à filament métallique, avait pu se faire 
des illusions sur son droit et que, malgré que la consommation fût 
réellement plus forte avec la nouvelle lampe de 50 bougies que celle 
de la lampe de 10 bougies à filamgntis de carbone, ledit abonné 
devait être acquitté de la poursuite pour vol, son intention frau- 
duleuso n'étant pas suffisamment établie, 

Le concessionnaire dovra donc poursuivre de préférence devant 
les Tribunaux ordinaires, soit en indemnité seulement, soit en rési- 
liation du contrat d'abonnement avec indemnité à payer par 
l'abonné. 

Dans le premier cas, si le taux de la domande est de la compé- 
tence du jugo de paix (jusqu’à 600 fr) le concessionnaire pourra 
réclamer l’indemnité devant le jugo de paix. 

Mais s’il veut demander en même temps la résiliation du contrat 
d'abonnement, la compétence du Juge de paix peut être contestée, 
à cause du caractère indéterminé du taux de la demande. Il faudra 
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alors poursuivre l'abonné cn résiliation de police et en dommages 
intérêts devant le Tribunal civil, ou devant le Tribunal de Com- 
merce, suivant qu'il s'agira d'un abonné non commerçant ou d'un 
commercant. 

Si la police a été annexée au cahier des charges et approuvé 
avec lui, ou si elle reproduit les clauses du Cahier des charges, de 
la concession, en ce qui concerne l’emploi du limiteur de courant 
par exemple, le juge ne pourra apprécier le rôle de ce limiteur au 
point de vue de l'interprétation de la police, sans renvoyer devant 
le Conseil de préfecture pour interprétation du cahier des charges. 

En aucun cas, le Conseil de préfecture ne pourra être saisi direc- 
tement par le concessionnaire plaidant contre l’abonné, il n'est 
compétent qu'ontre lo concessionnairo et la Ville concédante. 


Un membre du Syndicat demande quellos mesures il peut prendre 
contre des abonnés á forfait qui ont remplacé des lampes par 
d'autres d'une intensité plus grande. 

L'avis suivant a été fourni : 

Certaines décisions des Tribunaux correctionnels considèrent la 
substitution à une lampe d’une intensité prévue par l'abonnement 
à forfait, d'une autre lampe d’une intensité plus forte (et consom- 
mant par conséquont plus do courant, si la lampe substituée est à 
filament de carbone comme la premièro) comme constituant le délit 
de vol. En co sens notamment : Cour d'appel de Toulouse, 24 juin 
1898 (Circulaire du Syndicat des Usines d'électricité, n° 21). 

Dans tous les cas le concessionnaire est certainement en droit 
de demander au juge de résilior l’abonnement ainsi violé par lo 
client. 11 peut également joindre à cette demande de résiliation 
une demande d'indemnité. 

S'il s'agissait simplement d'une demande d'indemnité, la pour- 
suite pourrait ¿tro engagéo devant le jugo de paix si le taux de la 
demande rentre dans la compétence du juge de paix. 

Pour obtenir on même temps la résiliation dela police, le litige de- 
vrait être porté devant lo Tribunal civil ou le Tribunal de Commerce 
suivant qu'il s'agira d'un abonné non commerçant ou commerçant, 
si l'abonné décline la compétence du juge ‘do paix, qui peut être 
contestable en parcil cas. 


PÉNALITÉS POUR RETARD, — Une Société adhérento exposo que 
son contrat porte qu'il sera dû 4,50 fr par jour de retard dans la 
présentation des projets; or la concession ne peut être exécutée 
pour manque de force qu'il était impossible de prévoir. La So- 
ciété demande si la commune peut retenir la pénalité sur le cau- 
tionnement et obliger à reconstituer ce cautionnement une fois 
épuisé. 

L'avis ci-dessous a été donné : 

La pénalité de l'amende de 4,50 fr par jour de retard ne paraît 
pas applicable. Cette pénalité vise simplement le cas de retard dans 
la présontation des projets des ouvrages el des lignes ct non le cas 
où le concessionnaire se trouvo obligé de renoncer complètement 
à la présentation des projets parce qu’en présence d'une impossi- 
bilité matéricllo ou financière il n’a plus qu’à abandonner la con- 
cession. 

La pénalité qui parait applicable est colle de la déchéance prévuc 
par l'article 25, déchéance prononcée par lo Ministre des Travaux 
publics en cas d'inexécution des travaux dans les délais el condi- 
tions fixés par le cahier des charges. Dans lo cas où la Société signi- 
ficrait à la Commune sa renanciation à l’exécution du contrat, il 
semble que la déchéance pourrait être domandée par la Commune 
sans avoir à notifier uno mise en demouro. 1 no paraît donc pas 
possible que la Commune puisse procéder contre la Société conces- 
sionnaire par la voie d’amendos qu’elle prélèverait sur le caution- 
noment. La Société concessionnaire n’aurait donc pas à reconstituer 
Jo cautionnement au fur et à mesure du prélèvoment des amendes; 
en cas de poursuites de la Commune sur ses biens personnels, elle 
pourrait s'opposer à ces poursuites. ll ne rosterait à la Commune 
qu'à demander au Ministre de prononcer la déchéance, ou mieux de 
consentir simplement à la renonciation de la Société concession- 
naire, sauf à garder le cautionnement. | 
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Nous ne pensons pas, sauf le cas de vol ou de mauvaise foi de la 
Société concessionnaire, que cette renonciation pourrait donner 
lieu à des dommages-intérêts, la perte du cautionnemont en vertu 
de l’article 31 pouvant être considérée comme ayant le caractère 


de clause pénale. 


AÁCCIDENTS DU TRAVAIL. — Cour dè cassation, 24 janvier 1912, 
Faure contre Keszler : Accidents du travail, heuro et lieu du travail, 
fauto d'un tiers, circonstances étrangères au travail, loi de 1898 
applicable (La Loi, 19 mars 1912). 

Cours D'APPEL. — { décembre 1911, Veuve Schaeffer contro 
Syndicat do l’entreprise Buisson : Accidents du travail, employé, 
directeur, qualité pour traiter, appointements fixes, loi de 1898 
applicable (La Loi, 7 mai 1912). 9 janvier 1912, Badoud et Cie 
contre Veuve Fayard : Accidents du travail, lieu de travail, pré- 
tendue cause naturelle, preuve à la charge du patron, mentions 
du permis d'inhumer, insuffisance (La Loi, 2 avril 1912). 29 jan- 
vier 1912, Allignole contre Alet : Accident du travail, action en 
revision, délai de 3 ans, point de départ. décision définitive, 
expertise (La Loi, 10 mai 1912). 27 février 1912, veuve Bugat contre 
Letourneau : Accident du travail, contre-maitre, meurtre, ouvrier 
congédié, loi de 1898 epplicable (La Lot, 5-6 mai 1912). 

TRIBUNAL civic. — Seine, 20 mars, 1911, veuve Bourgeois contre 
Société des Ateliers de Montreuil : Accident du travail, grève, 
violences oxercées par des individus étrangers à la grève, applica- 
tion de la loi du 9 avril 1898 (Circulaire n° 25 du Syndicat proles- 
sionnel de l'Industric du gaz). 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société lyonnaise des Forces motrices du Rhône. 


Du repport prisenté par le Conséil d’administration à 
l’Assemblée générale ordinaire du 24 avril, 10 mai 1912, 
nous extrayors ce qui suit : 


Nos canalisations atteignaicnt, au 31 décembro 1911, une lon- 
gucur de 617 063 m, en augmentation do plus de 49 000 m. 

Elles desservaient, à cette date, chez 20 393 abonnés, 29 472 che- 
vaux de force motrice ct 414 900 lampes de 10 bougies, en augmen- 
tation de 1721 chovaux et de 103 235 lampes. | 

Le nombre des abonnés a passé de 15 717 à 20 393, en augmen- 
tation, toutes pertes déduites, de 4676 abonnés. 

L'usine de Cusset a produit 559820 000 hoctowatts-houros, soit 
38 millions d'hectowatts-heures environ de plus qu’on 1910. 

Les recettes de 1911 ont suivi la mêmo progrossion qu'aupara- 
vant; elles ont atteint le chiffre total do 5 524 303,80 fr, on aug- 
mentation de 263 028,90 fr sur celles du précédent exorcico. 


Augmontation du nombre : 


En 1909. En 1910. En 1911. 
D'abonnés ........ cid 866 2 259 4676 
De chevaux desservis ...... E 2299 1548 1721 
De lampes desservies ........ 10810 55355 103 235 
D'hectowatts-heures produits.. 38903966 49999930 38675930 
Augmentation : 
Descanalisations (en mètres). 16264 30 254 46293 


232545,81 a34397,17 263028,90 


Des recettes......... css 


Actif. 


COMPTÉ DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. 


Terrain et canal de dérivation.......... ss... 26359 163,60 

Installation hydro-électrique, réseau de canalisa- 
ion alas 22270900402 
... 2080051 > 


Usine de secours.......,............... rie 


520 
COMPTE SPÉCIAL DE PREMIER ÉTADLISSEMENT. 
(Article 41 des Statuts). 


Frais de constitution et d'émission, intérêts inter- 
calaires. Profits et Pertes de 1899. Primes de rem- 


boursement sur obligations 5 pour 100........ 
Matériel, mobilier et outillage............::.,., 152 003,40 
Moteurs, compteurs et magasin.......... noue 844 231,15 
Recettes en recouvrement. Abonnés.......... de 917 521,65 
Débiteurs divers.............,.,....... EERE 780 769,80 
Avances á 1 'enregistrement. E 136 935,59 
Cautionnement á l'État. | á 100 000 » 
Portefeuille .......,.......... Cases eue 943 333,70 
Caisse et banquiers................... boues . 6418 616,70 
69 269 137,78 
Passif. 
Capital (actions)..... land a “ses. 30000000 » 
Obligations 4 p. 100 { en circulation. 24 456 920 L ES 
Obligations 4 p. 100 ! amortics..... 542 850 24 999770 » 
Obligations 5 pour 100 (non présentées au rem- 
~ boursement) ............ E E E i 4000 » 
Coupons À payer naines eee . 70 568,47 
Intérêts, courus sur obligations................ 260 180 » 
Fournisseurs, comptes ordinaires ct retenues de 
garantie ..... a A O O a 560 609,58 
Amor liasement sur r compte spécial de premier éta- 

NE A cena dre . 5500000 
Réserve légale .. Shane Ho A E 775 642,09 
Provision pour renouvellement de matéricl et 

entretien ....... re die Hottes 2 259 762,23 
Coupon sur actions à l’échéance du 1% janvier 1912. 675000 » 
Fonds d'amortissement des actions. ..... Hdi 15000 » 
Prime sur émission 1911....... sou dou ...« 1250000 » 
Reliquats des exercices naler. 72 928,06 } 2 898 605, 41 


Bénéfices nets de l'exercice 1911.. 2 825 677,35 $ 


69 269 137,78 


PROFITS ET PERTES. 


Débit. 
Frais généraux................. pd A EE 332 847,52 
Exploitation et entretien. ..........,...... pad 693 840,55 

Impôts, redevances et frais de contrôle payés à 

> l'État. .on..o es 0 8 00009. 248 779,58 
Intérêts et amortissements des obligations....... 1195250 » 
Redressements et non-valeurs ................. 27 908,80 
Dépréciation d’inventaire.............,........ 200 000 » 
Bénéfices de l'exercice 1911........ sos . 2 825 677,35 
5 524 303,80 

Crédit 
Produits do l’exploitation..................... 5 393 436,40 
Produits divers ............ Sent res 130 867,40 
-5 524 303,80 


‘ 1'Assemblée générale a approuvé la répartition des bénéfices 
proposée par le Conseil. 

Elle a fixé le dividende de l'exercice ot: : 

1° Pour les actions anciennes, à 27,50 fr par action qui seront 
payés, sous déduction des impôts, en deux fractions égales de 
13,20 fr par titre nominatif ct 12,30 fr par action au porteur (cou- 
pons n* 23 et 24) les 1% juillet prochain et 1% janvier 1913; 

29 Pour les actions nouvelles, à 20 fr par action, qui seront payés, 
sous déduction des impôts, savoir : le 1°" juillet prochain, à raison 
de 6 fr par titre nominatif et de 5,464 fr par titre au porteur (cou- 


a 
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Tour XVII, 


pon n° 23); le 1°" janvier 1913, à raison de 13,20 fr, par ti titro nomi. 


natif et de 12,30 fr par titre au portcur (coupon n? 24). 

Elle a fixé do dividende attribué aux parts de fondateurs pour 
l'exercice 1911, à 17,30 fr qui seront payés, sous déduction des 
impôts, en deux fractions égalos de 8,40 fr pour les parts nomina- 
tives, et de 7,20 fr pour les parts au porteur (coupons n° 3 et h), 
les 1€7 juillet prochain et 1°? janvier 1913. 

L'Assembléo générale a décidé que le reliquat du compte Profits 
et Portes, s’ élevant i à 32 321 ,55 fr, sora reporté à l'exercice on cours. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La réception radiotélégraphique de l'heure en Suisse. 
— D'après le Bulletin de la Société belge d'Electriciens, les installa- 
tions faites en Suisse, pour la réception de l’heure, sont : | 

P. et A. Berner, Chaux-de-Fonds; mars 1911; 

Professeur Mercanton, Lausanne, mai 1911; 

Fabrique Oméga, Bienne, novembre 1911; 

G. Blankart, Payerne, mai 1912; 

Plus une fabrique de Reconvilier qui va s'installer Sobaine 
ment. 

Le poste récepteur de M. Blankart, le dernier installé, est dis- 
tant de Paris de 450 km. L'antenne est constituée par quatre fils 
de 2 mm de diamètre, partant de la partie supérieure du clocher de 
l'Église et aboutissant aux elochetons situés’ 26 m plus bas; ces 
fils sont espacés de 60 em. Le dispositif d'accord est constitué par 
un fil de 1 mm de diamètre collé dans les filets d'un cylindre de 
bois de 4o cm de longueur et 5 em de diamètre; ce fil est ensuite 
mis à nu sur toute la longueur du cylindre et sur une largeur de 
2 em; un curseur glissant sur une tringle de laiton de 4 mm de dia- 
mètre permet d'obtenir l'accord. La résonance de l'antenne est 
obtenue au moyen d’une bobine de fil isolé de 0,4 mm de diamètre, 
fil qui est enroulé ot collé sur un cylindre de bois de 25 em de lon- 
gueur ct 4 cm do diamètre. Le détecteur est du type électrolytique. 

Cette simplicité des postes récepteurs. des signaux horaires fait 
prévoir le développement du nombre de ces postes. D'ailleurs, si 
l’on se borne à la réception de ces signaux seuls,on pout simplifier 
le dispositif d'accord, puisque la longueur d'onde de ces signaux 
est toujours la même : il suffit de réaliser l'accord lors du montage 
du poste ct la bobine n’a plus besoin de curseur pour le réglage de 
la self-induretion. 


Essais de télégraphie sans fil en aéroplane. — | Nous 
avons déjà signalé divers essais de ce genre, on particulier ceux 
cffectués par le capitaine Brenot et l’adjudant Ménard, à Villa- 
coublay, qui permirent, avec une antenne de 125 m suspendue à 
l’aéroplane, de transmettre des messages au poste de la tour Eiffel. 

De nouveaux essais, faits récemment à Chartres, au moyen d'un 
transmetteur système Rouzct, construit aux ateliers Ph. Pellin, 
ont permis à un biplan de rester constamment en communication 
aves un poste récepteur installé sommairement à l'Aérodrome de 
Chartres, bien que le biplan se soit éloigné à plus de 50 km de son 
point de départ. L'antenne flottante n'avait que 30 m; l'antenne 
réceptrico, de même longueur, était accrochée à un hangar, à 10 m 
au-dessus du sol; . 

Le poste transmetteur, dont le poids est, accessoires compris, 
de 32 kg, et dont l'encombrement est de.27 cm X 27 cm, comporte 
un petit alternateur auto-excitateur de 200 watts à 110 volts ct 
100 p:s, entraîné par le moteur de propulsion de l'aéroplane par 
l'intermédiaire d'un dispositif spécial d'embrayage-déhrayage. 
Un petit transformateur porte la tension de 110 à 30 000 volts, 
tension sous laquelle est chargé un condensatour de 0,0018 micro- 
farad. La décharge oscillante ost effectuée par un éclateur rotatif 
du type employé dans les postes de la Société Radio-Électricité, 
de manière à donner une émission musicale. l 


, 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force mornice. — Régime None ct régime fluvial 
dans les Alpes occidentales; G. Axrossr (Atti d. Assoc, Elett. 
Italiana, 31 mai 1912, p. 423-461). — Si Pon cherche le « coefficient 
«le ruissellement » c'est-à-dire le rapport entre les quantités d’eau 
«qui s'écoulent par les rivières et les quantités qui proviennent des 
précipitations atmosphériques, on trouve généralement pour les 
cours d’eau des Alpes occidentales, des valeurs presque égales ou 
même supérieures à l'unité. D’après Forel, ce résultat serait dû 
à l'existence de précipitations occultes échappant aux pluvio- 


mètres, c’est-à-dire à la condensation directe dela vapeur d’eau sur : 


les surfaces froides (glaciers, neiges, ctc.). Dans son mémoire, 
M. G. Anfossi discute brièvement cette question et exprime l'opi- 
nion que, sans vouloir nier l'influence de ces précipitations occultes, 
le désaccord paradoxal entre les débits et les précipitations doit 
plutôt être attribué à l'insuffisance des données pluviométriques. 


Dans les hautes régions des Alpes, il doit exister des zones à précipi- ` 


tations très importantes, ainsi que le prouventlesrécentesrecherches 
de M. Mougin. Aussi, l’auteur réclame-t-il le concours des techni- 
ciens pour recucillir de nouveaux documents à ce sujet et éclaircir 
ainsi nombre de questions du plus haut intérêt scientifique et pra- 
tique. L'auteur examine ensuite les relations qualitatives existant 
entre le régime pluviométrique et le régime des cours d’eau alpins, 
dans le but surtout de montrer la variation progressive du régime 
fluvial, à mesure ques’atténucl'influence del'alimentation neigeuse 
et que celle des pluies, par conséquent, devient plus sensible, 

Le développement de l’utilisation des richesses hydrauliques des 
États-Unis (Electrical World, 11 mai 1912, p. 1004-1006). 

La prévention de la ima (Electrician, 5 avril 1912 ,p. 1056- 
1057). 

Chaudières; G. R. (Revue de Mécanique, 31 mai 1912, p. 492- 
516). — Dans cet article, illustré de 95 figures, l’auteur indique les 
récents perfectionnements apportés aux chaudières et aux grilles. 

Les turbines à vapeur; G. R. (Revue de Mécanique, 31 mai 1912, 
p. 467-492). — Dans cet article, illustré de 114 figures, l’auteur 
décrit les récents perfectionr. cments apportés aux turbines, particu- 
lièrement aux turbines marines. | 


GÉNÉRATRICES. — La génératrice à courant continu à trois fils; 
William G. Merowrrtz (Electrical World, 13 avril 1912, p. 801-802) 
Turbo-alternateur Curtis de 5000 kw de la County of London 
Electric Ccmpany (Electricion, 5 avril 1912, p. 1051-1052).1 
Emploi de bobines de réactance comme dispositif de protection 
contre les courts circuits; H. Marcano (Industrie électrique, 
25 mars 1912,'p. 132-136). —L'utilité des réactances, pour protéger 
les appareils des grandes centrales électriques contre les intensités 
de courant dangereuses qui peuvent s’y manifester, a été mise en 


lumière dans ces derniers temps par d'importants travaux, notam- 
ment ceux de Punga, Nicthammer, Walker, Steinmetz. L'auteur 
donne une analyse de ce dernier travail. 
Essais sur les conditions de fonctionnement d'équipements géné- 
rateurs de grande puissance protégés par des réactances (Industrie 
électrique, 25 avril 1912, p. 173-174). — L'auteur décrit les essais 
quiont été effectués en 1910 et 1911,sousla direction de MM. Schu- 
chardt, Schweitzer et Merriam, sur les conditions de fonctior.- 
nement d'un gros turbo-alternateur de 12 000 kw, de la station de 
la Fisk Street dela Commonwealth Edison Company, protégé contro 
les intensités excessives de court-circuit par des bobines de réac- 
tance. Sans réactance extérieure, le courant de court-circuit sci s 
3000 volts a été de 9800 ampères et sous 4000 volts de 13 000 am- 
pères, d'où Pon peut inférer que, sous la tension normale de gooo v, 
unc intensité de 29 000 ampéres scrait atteinte, Avec une réactance 
extéricure de 4 pour 100, les intensités observées correspondent 
à 18 000 ampéres pour la tension de 9000 volis, c’est-à-dire à un 
courant équivalent à 16,5 fois le courant de pleine charge. L'ir- 
sertion d'une réactance de 6 pour 100 réduiraitle courant instantané 
de court-circuit à 14,5 fois le courant de pleine charge: L'i-coup 
infligé au générateur est done beaucoup moindre, lorsqu'il y a des 
réactances que lorsqu'il n’y en a pas. 


Usines D'ÉLECTRICITÉ. — Usine de Lake Shore de la Cleveland 
Electric Illuminating Company (Electrical World, 30 mars 1912, 
p- 683-686). — L'article donne une description, accompagnée de- 
9 figur es de cette importante station quil renferme deux groupes de 
14 000 kw et un groupe de 9000 kw, en exploitationct,un groupe en 
construction de 9000 kw également. 

Usine génératrice d'Atlantic City (Electrical World, 6 avril 1912, 

p. 735-738). — Cette usine, dont la description est illustrée do 
8 figures, est intéressante par cette particularité qu’elle distribuo 
la chaleur dans le voisinage par des canalisations d’eau chaude, 

Les nouvelles usine et sous-stations de la Minncaoplis General 
ElectricCompany (Electrical World; 27 avril et 18 mai 1912, p. 897- 
900 ct 1059-1063). 

Usine hydroélectrique de la Shawinigan Water and Power Com- 
pany; Julian C. Suira ct F.-T. Karzin (Electrical World, 4 ct . 
ri mai 1912, p. 953 1911 co-101). — Cette usine dessert une nou- . 
velle ligne de transmission de 150 km sousla tension de 100000 volts 

Usine du lac Coleridge en Nouvelle-Zélarde (Ælcctrical World, 
11 mai 1912, p. 1019-1021). 

Usine génératrice de la Kansas Gas end Electric Comer y (Ele 
trical World, 25 mai 1912, p. 1169-1112). Cette usire, de 8ooo kw, 
estla plus importante de l’État de Kansas). — Deux des chaudières 
sont chauffées au'gaz et au¡pétrole, afin de pouvoir être mises rapi- 
dement en pression. L'énergie est transmise sous la tension co , 
60 000 volts. 
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LITTÉRATURE DES 


Analyse des pertes d'énergic d'une usine hydroélectrique. J. D. 
Ross (Proc, A. 1. E. E. (*), mai 1912, p. 467-481). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Principes ct méthodes simples pour le calcul des projets de 
réseaux de distribution; Francis B. Crocker (Electrical World, 
13, 20 et 27 avril 1912, p. 799-801, 847-850 et 901-903). | 

L'équilibrage des distributions à plusieurs fils (Industrie élec- 
trique, 10 juin 1912, p. 250-252). — Le problème se pose continuel- 
lement d'étudier les conditions de distribution dans les réseaux 
à plusieurs fils, et les rapports des différents facteurs en jeu. L’au- 
teur met le problème en équations pour le cas d'une distribution 
à cinq fils. | 

Pertes de puissance sur les lignes de transport d'énergie électrique: 
G. R. (Industrie électrique, ro mars 1912, p. 112-113). — Une mé- 
thode, peu employée quoique très commode, de comparer les pertes 
de puissances de différents systèmes, consiste à additionner les cou- 
rants dans chacun des fils, sans s'occuper de leurs phases ou de leurs 
directions, puis à admettre que la totalité du courant est transmise 
dans un scul sens et sur un seul fil composé de tout le cuivre utilisé 
dans la totalité des conducteurs du système. En d'autres termes, 
le s courants sont additionnés arithmétiquement et un courant égal 
à leur somme est supposé transmis dans un seul sens sur tous les 
conducteurs de la ligne disposés en parallèle. C'est cette méthode, 
publiée dans l’Electrical World du 23 septembre 1911, qui est expo- 
sée dans cet article. 

Méthode analytique pour déterminer les constantes mécaniques 
des lignes de transmission; Alfred SriLi (Electrical World, 11 mai 
1912, p. 1021-1024). 

Quelques considérations mécaniques relatives aux lignes de 
transmission; T, A, Worcester (Proc. À. I. E, E., mai 1912, 
p. 695-705). 

Propagation des impulsions sur une ligne de transmission; J. H. 


(1) Proc. A. I, E. E. Abróviation de Proceeding of American Institute of 
Electrical Engineers. 


PÉRIODIQUES (Suite). 


CUNNINGHAM et C, M. Davis (Proc. À. I. E. E., mai 1912, p- 649- 


. 659). 


Inscripteur multiple des surtensions dues à la foudre et aux 
manœuvres d'interruptours; E. E. F. Creicaron; H, E. NicnoLs 
et P. E. HosecooD (Proc. A. I. E. E., mai 1912, p. 623-649). 


Les parafoudres et la protection des circuits de distribution; 
E. E. F. Crercuron et F. R. Suavor (Proc. A. I. E, E., mai 1912, 
p. 609-623). | 

Dispositif de scctionnement automatique pour la protection des 
usines d'électricité contre les arrêts de service; H. M (Industrie 
électrique, 25 avril 1912, p. 180, 185). — Le plus souvent, les inter- 
ruptions de service ont leursource dans le contre-coup qu'exerce sur 
l'installation génératrice lefonctionnement des appareils (fusiblesou . 


- interrupteurs automatiques) qui ont pour objet de protéger l'instal- 
- Jation contrelesaccidents. Beaucoup d'électriciensen sont venus pour 


cetteraisonásupprimerle plus possible les dispositifs dontils'agit,en 
n’employant plus d’interrupteur automatique que sur les généra- 
trices, pour protéger Pusine contre les accidents intérieurs et en 
n'utilisant pour les câbles que des relais différentiels; mais cette 
solution n'est que particllement satisfaisante. On remarque, en 
cfiet, en premier licu, pour ce qui concerne l'usine, que si un acci- 
dent se produit, il en résulte une surcharge; on compte sur l'élasti- 
cité de puissance des moteurs pour la supporter; elle n'est pas suivie, 
ilest vrai, d'un arrêt complet; néanmoins, la chute de tension quien 
est la conséquence est à elle seule préjudiciable. Quant aux câbles, 
l'emploi exclusif des relais différentiels ne peut assurer toute la 
sécurité nécessaire; très souvent, l'interrupteur protégeant un 
récepteur quelconque ayant fait défaut, il en résulte la. formation 
d’arcs entre les phases, d'où court circuit, et le câble d'amenée se 
trouve dangereusement surchargé ct exposé à ètre complètement 
brûlé. De même, si dans une grande centrale, une unité vient à 
manquer, les autres prennent la charge, mais au prix d'un excès de 
consommation de vapeur auquel les chaudières peuvent ne pas 
suflire et qui est susceptible, par conséquent, de déterminer un 
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nient, c'est-à-dire d'éviter que les dérangements prennent une 
importance trop considérable et se répercutent d'une partic sur 
l’autre, c'est de sectionner le matériel et de réaliser la marche en 
unités multiples,292fsembmontá la pratique établic dans beaucoup 
d'installations, en - Amérique particulièrement. La marche en 
parallèle n” a deraison d'ê tre, en effet, que pour perméttre d'utiliser 
les machines sous une bonne charge; quand on arrive aux heures 
de fort débit, rien ne s’ oppose donc à ce qu’on sectionne les barres 
principales et qu’on réalise ainsi des réseaux séparés n'ayant plus 
de réaction les uns sur les autres. La mise en pratique de ce section- 
nement rencontre cependant quelques difficultés; provenant de ce 
qu'il n'est pas possible d'admettre un procédé exigeant des ma- 
nœuvres fréquentes; il est nécessaire que le sectionnement ne s'ef- 
fectue qu'en cas d’absolue nécessité et que tout le reste du temps 
la march? en parallèle. sz poursuive, comms auparavant, sans diffi- 
culté. Cotte condition peut être réalisée de deux façons : en divisant 
les barres générales au moyen de ršactances ou en recourant à des 
dispositifs d'intorruption proprement dits. Ces dispositifs peuvent 
être conmandés à distance ou être automatiques. Un ingénieur 
belge, M. Brand:nburg, a imaginé des dispositifs de ce dernier 
genre qui sont utilisés dans une usine bruxelloise; ce sont ces dispo- 
sitifs qui sont décrits en détail dans l’article qui nous occupe. 

Notes sur les conduites de cibles souterrains; C. T. Mosman 
(Proc. À. I. E. E. , Mai 1912, p. 759-785). 

Poteaux pour Tignes de transmission; J. E. MACDONALD (Proc. 
A. I. E. E., mai 1912, p. 499- 509). 

«Les isolateurs en porcelaine pour lignes à haute tension (Elec- 
trician, 5 avril 1902, p. 1054-1055). 

Caractéristiques électriques de l'isolateur à suspension; F. W., 
Pix (Proc, A. I E.'E., mai 1912, p 717 741) . 

Tableaux de distribution à panneaux démontables et colonnes 
à instruments de mesure; ‘Warren H. MILLER (Electrical World, 
4 mai 1912, p. 960-962). 

Transport d'é énergie d’Adamello à 72 000 vois: Henry (Industrie 
électrique, 25° mai 191 2, `p.” 221-222). — L'usine génératrice est 


` 
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arrêt complet, Le moyen le plus simple de remédier à cet inconvé- 


- établie sur la rive gauche de la : rivière Oglio; elle renferme cinq 
turbines Pelton de 4600 kw et uno turbine de 4oo kw, alimentées 
par ure chute de 470 m et entraînant, les premières, des alter- 


. nateurs à 12 000 volts, a dernière, les dynam d'excitation, La 


tension de 12,000 volts a été adoptée afin de permettre l’accour- 
plement de l'usine avec l'usine- d'Isila, située à 5 km de distance 


. qui elle même produit du courant à cette tension. La tension est- 


élevée à 60 090 volts au moyen de ciny groupes de transformateurs 
montés en triangle au primaire et au secondaire; elle peut être 
élevée à 72 000 volts pour qu’on puisse trarsporter toute l'énergie 
au moyen d'une seule ligne aérienne, lorsque l’autre ligne est hors 
service. 

Transmission à 140 000 volts de la Au Sable Electric Company 
(Electrical World, 13 et 20 avril 1912, p. 795-798 et 843-846).) — 
Cetteligne, qui détient le record dela haute tension, a 225 km de lon- 
gucur ct alimente Bay-City (sur le lac Huron), Saginaw et Flint, 

La distribution de l'énergie dans une grande région rurale; forme 
des contrats avec les compagnies locales de distribution; D. L, 
GRASKILL Re World, 4 mai 1912, p. 962-964). 
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Les principes, types et caractéristiques des moteurs á courant 
continu; Alexander Dawes Du Bois (Electrical Wo td, 18 et 25 mai 
1912, p. 1063-1068 et 1113-1118). | 

Notes sur la conduite des machines à courant continu à pôles 
de commutation; À. R. Gannien (Industrie électrique, 25 avril 1912, 
p. 174-177). — Une génératrice auto-excitatrice n'admet qu’une 
connexion correcte du circuitinducteurshuntaux pôles d'armaturc. . 
Si la machine, en rotation dars le sens convenable, n'atteint pas 
sa différence de potentiel nominale, c'est que les connexions du 
champ shunt sont inexactes et doivent être inversées. Toutefois, il 
est des cas où le circuit inducteur, bien que correctement connecté; 
n'engendre la tension convenable qu'après une certaine durée de 
fonctionnement. Dans ces ‘cas, il convient d'inverser le sens. du 
champ magnétique rémanent dans les pièces polaires, en excitant 
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CHRONIQUE. 


La question des isolateurs pour lignes à hautes 
tensions devient chaque jour plus importante pour 
l'ingénieur électricien. Un travail récent de M. E. 
ALESSANDRI, dont une traduction est donnée pages 532 
à 541, apporte une solution nouvelle de l'isolateur 
à suspension. 

Dans ce travail, l’auteur considère d’abord liso- 
lateur à tige centrale el montre, par des considéra- 
tions élémentaires, que les efforts électriques aux- 
quels la porcelaine est soumise sont trés mal répartis 
dans ce type d'isolateur, qu’il y ait une ou plusieurs 
cloches soudées entre elles par une matiére isolante 
ou une matière conductrice. Il passe ensuile aux 
isolateurs à suspension et, après avoir rappelé le 
type primitif formé de cloches reliées par des 
anneaux conducteurs, il étudie particulièrement le 
type à condensateur où la partie supérieure de 
chaque cloche est entourée d’un chapeau métal- 
lique qui forme condensateur avec la tige centrale 
reliant une cloche au chapeau de la cloche située 
au-dessous. Pour ce type, le calcul indique que la 
contrainte électrique de la porcelaine est bien mieux 
distribuée que dans les autres types, et l'expérience 
confirme qu’il est capable de résister, à dimensions 
égales, à une tension plus élevée. L'auteur termine 
par quelqués renseignements pratiques sur la con- 
struction et le montage d’un modèle de ce type, 
construit par la Maison Ginori, et qui donne toute 
sécurité mécanique. 


* 
x x 


Dans l'exploitation des chemins de fer, le pro- 


blème se pose de transporter économiquement les 
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voyageurs descendus aux gares de stationnement 
des trains rapides et se rendant en des localités non 
desservies par ces trains. En raison du petit nombre 
de ces voyageurs, on a, depuis longtemps, songé à 
l'emploi des automotrices et, aujourd’hui, à peu 
près tous les systèmes de voitures automotrices 
sont employés. On trouvera, pages 542 à 545, la 
description des nouvelles automotrices pétroléo- 
électriques des chemins de fer allemands. 


* 
# + 


L'éclipse du 17 avril dernier fournissait une occa- 
sion de rechercher l'influence des radiations 
solaires sur la propagation des ondes hertziennes. 
Ces recherches ont été rendues possibles en France 
grâce à la complaisance du commandant Ferrié, qui 
avait organisé un service d'émissions d'ondes de 
même intensité à la tour Eiffel. Ainsi qu’on le verra 
par le résumé, qui est donné pages 546 à 549, des 
divers travaux récemment publiés sur ce sujet, 
notre collaborateur A. TuRPAIN, qui, depuis 1901, 
s'occupe de l'enregistrement des ondes d'origine 
orageuse, a pu obtenir, dans trois stations récep- 
trices, des résultats qui mettent neltement en évi- 
dence l'influence de l'éclipse sur l'intensité des 
signaux reçus, influence confirmée d'ailleurs par 
les essais du même genre faits en Allemagne. 


* \ 
4 * 


Enfin, appelons l'attention sur l’intéressant 
compte rendu que donne, pages 550 à 558, M. Arma- 
GNAT, de quelques-uns des travaux du Congrès de 
Turin. J. BLONDIN. 
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Compte rendu du Banquet de l’Union 
des Syndicats de l'Électricité du 1° juin 1912. 


Le 1° juin 1912, les invités de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité se sont trouvés'groupés à l'Hôtel Continentalen un banquet, 
sous la présidence d'honneur de M. Chaumet, Sous-Secrétuire 
d’État des Postes et Télégraphos. 

M. Dupuy, Ministre des Travaux publics, des Postes ot ‘lélc- 
graphes, retenu au diner donné à l'Élysée en l'honneur de la reine 
de Hollande, s'était excusé de ne pouvoir présider le banquet. 

M. Guillain, Président de l’Union des Syndicats de l'Électricité, 
faisait les honneurs, assisté de MM. Cordier, Eschwège, Legouez, 
Piaton, Vice-Présidents; Fontaine, Secrétaire, Beauvois-Devaux 
Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Électricité; F. Meyer, 


ancien Président du Syndicat professionnel des Usines d'Électri- 


cité; Javaux, Sciama, ancions présidents du Syndicat professionnel 
dos Industries électriques; Marquisan, Président du Syndicat 
profossionnel de l'Industrie du Gaz; Veaudau, Président de la 
Chambre syndicale d'Éclairuge et du Chauflage par le Gaz ct 
l'Électricité. 

Parmi les invités se trouvaient : MM. Chautemps, Sénateur; 
David-Mennet, Vice-Président de la Chambre de Commerce de 
Paris; Colson, Consciller d'État; Marraud, Commissaire général 
de Exposition de Gand; Fontaneilles, Jagénicur en chef des Ponts 
ct Chaussées, Directeur des Chemins de for au Ministère des Travaux 
publics; Mahicu, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Direc- 
teur du' Personnel et de la Comptabilité au Ministère des Travaux 
publics; Weiss, Ingénieur en chef des Mines, Directeur des Mines, 
dus distributions d'énergie électrique et de l'uéronautique au Minis- 
tère des Travaux publics; Bouchard, Directeur de l’Exploitation 


téléphonique au Sous-Secrétariat d'État des Postes et des Télé ` 


graphes; Mazoyer, Directeur de 1*Exploitation postale au Sous- 
Sourétariat d'État des Postes et des Télégraphes; de Préaudeau, 


Inspecteur général, Vice-Président du Consoil général des Ponts et 


Chaussées, Président du Comité permanent d’Électricité; Jullien, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, Président du Comité 
des distributions d'électricité au Ministère des Travaux publies, 
Administrateur de l'Enregistrement des Domaines et du Timbre 
au Ministère des Finances; Grosselin, Président de la Société inter- 
nationale des Électricions; etier, Représentant la Société des 
lugénieurs civils; Grangé, Viec-Président du Syndicat des Mécani- 
ciens, Chaudronniers et Fondeurs de France; Bedorez, Directeur 
de l'Enseignement primaire à la Préfecture de la Seine; Licutenant- 


Colonel Maumet, Directeur de la Construction mécanique et élec- 
trique, Société d'Assurances contre les conséquences du chômage 
forcé; Lauriol, Ingénieur en chef des Services généraux d'Écleirage 
de la Ville de Paris; Margerin, Directeur des Douanes de Paris; 
Paitel, Chef du Cabinet de M. le Sous-Secrétaire d'État des Postes 
et des Télégraphes; Johann, Délégué de M. le Ministre du Commerce 
et de 1'Industric; Baclé, ancien Président de l'Association des 
anciens Elèves de l’École des Mines; Pascalis, Vice-Président du 
Comité central des Chambres syndicales; G. Dumont, Président 
de l'Association des Industriels de France contre les accidents du 
travail; Bochand, Président de la Société des anciens Elèves de 
l’École de Physique et de Chimie industrielles de la ville de Paris; 
Barbier, Président de la Société des anciens Élèves des Écoles 
nationales des Arts et Métiers; Montpellier, Rédacteur on chef de 
l'Electricien; Blondin, Rédacieuyr en chef do la Revue électrique; 
Girousse, Ingénieur dos Télégraphes, Secrétaire du Comité perma- 
nent d'Électricité; Carcassonne, Chef de bureau au Ministère des 
Travaux publics; Drouots, Sous-Diroctour des Affaires commor- 
ciales et industrielles au Ministère du Commerce et da l'Industrie; 
dela Ruelle, Sous-Chef de Bureau au Ministère des Travaux publics: 
Charles Tournaire, Président de l’Union commerciale de l'Élec- 
tricité; Leclanché, Vice-Président de l'Association amicale des 
Ingénicurs-Électriciens; Staub, Président de l'Union amicale des 
Employés en Électricité et Bronze; Jully, Inspecteur de l'Ensei- 
gnement professionnel dela Ville de Paris; Marlio, attaché au Gabi- 
net du Ministre des Travaux publics; F rénoy, Président du Comité 
consultatif du Syndicat des usines d’Électricité; Cochegrus, Membre 
du Comité consultatif du Syndicat des usines d'Électricité; Car- 
pentier, Avocat près la Cour d'Appel; Birey, membre du Comité 
consultatif du Syndicat des usines d'Électricitó; Doucorain, Apsu- 
reur-Conseil du Syndicat des usines. d'Électricité; de Clarens, 
Assureur-Conscil du Syndicat des usines d'Électricité; Phillipart, 
Membre du Comité consultatif du Syndicat des usines d'Électri- 
cité; Villiors, Électricien. 


to adhérents des Syndicats affilés à l'Union us:is- 
laient également à ce banquet. E 
- Ala fin du banquet, M. Guillain a présenté les excuses et les 
regrets de quelques notablos invités, retenus par des circonstances 
impróvucs, ot notamment de MM. Baudin ct Boucher, Sénateurs; 
Thierry, Député; Chargueraud, Inspcoteur général des Ponts el 
Chaussées; Directeur des routes et de la navigation au Ministère 
des Travaux publics; Picard, Vice-Président du Canseil d'État ; 
Cotello, Président de la Section des Travaux publies au Conseil 
d’État; Dabat, Dircotour général des eaux et forêts au Ministère 
de l'Agriculture; Estaunié, Insperteur général des Postes et des 
Télégraphes; Monmerqué, Inspecteur général des Services de 
Contrôle des ‘distributions d'énergie électrique; Frouin, Directeur 
de l’Exploitation télégraphique au Sous-Becrétariat d'État des 
Postes et des Télégraphes; Herman, Directeur de la Comptabilité 
au Sous-Secrétariat d'État des Postes et des Télégraphes; Joyeux, 
Directeur du Perspnuel au Sous-Secrétaript d’État des Postes et 
des Télégraphes; H. Chardon, Conseiller d'État; Maringer, Direc- 
teur del” Administration départementale et communale au Ministère 
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de l'Intérieur; Maljean, Administrateur des Douañes au Ministère 
des Finances; Chapsal, Directeur au Ministère du Commerce et de 
l’industrie; Gabelle, Directeur de l1'Enseignement technique au 
Ministère du Commerce et de l'Industrie; Magny, Directeur des 
Affaires départementales à la Préfecture de la Seine; Bienvenue, 
Ihspecteur général des Services techniques de la voie publique et 
de l'éclairage; A. Fontaine, Directeur du Travail au Ministère du 
Travail; Blondel, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; A. 
Sartiaux, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; Le Trocquer, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées; Picou, Ingénieur des Arts et 
Manufactures; Noel, Sénateur, Directeur de l’École centrale des 
Arts et Manufactures; P. Janet, Directeur de l’École supérieure 
d'Electricité; Haller, Directeur de l’École de Physique et de 
Chimie industrielle de la ville de Paris; Pinot, Secrétaire général 
de l’Union des Industriés métallurgiques et minières; Mercier, 
Directeur de l’Office national du Commerce extérieur; Loreau, 
Président de l'Association des anciens Élèves de l’École centrale des 
Arts et Manufactures; Fighiera, Chargé du Service des Médailles 
au Ministère du Commerce; Villemin, Président du groupe des 
Chambres syndicales du Bâtiment et des Industries diverses: 
Gauthier-Villars, Imprimeur-Libraire; G. Meyer, Avocat au Conseil 
d'État et à la Cour de cassation; de la Taste, Avocat à la Cour d'ap- 
pel de Paris; Hussenot, Membre du Comité consultatif du Syndicat 
des usines d'Électricité; Willard, Avvué près la Cour d'Appel de 
Paris. 


M. Guillain, président de l'Union, a prononcé l’allo- 
cution suivante : . 


MessIEURSs, 


1 


M. le Ministre des Travaux publies avait accepté notre 
invitation pour le 20 mai, date primitivemeñit fixée pour 
ce banquet. Un déplacement imprévu Pa empéché de 
disposer de la soirée du 20 mai et il nous a très gracieu- 
sement promis sa présence pour une aiitre date, si huiis 
pouvions différer notre réunion. Il noús a lui-même 
indiqué le 1% juin comme lui convenant, et c'est pourquoi 
notre banquet a été remis du 20 mai au 1® juin. 

En nous montrant ainsi avec quelle sympathie il nous 
actueillait, M. Jean Dupuy nous a donné une preuve pré- 
cieuse de sa grande bienveillance. Je prie M. le Sous- 
Secrétaire d’État, Chaumet, de vouloir bien lui en expri- 
mer nos remercíments. Malgré cet empressement si bien- 
veillant á venir vers nous, M. Jean Dupuy nous fait 
cependant défaut ce soir. Il n’avait pas pu prévoir, en 
nous ajournant au 1% juin que S. M. la Reine des Pays- 
Bas arriverait à Paris, ct serait reçue ce soir même à 
l'Élysée par le Président de la République, entouré de 
tous les Ministres. Il nous en a exprimé ses regrets. Les 
regrets sont pour nous. Nous désirions vivement recevoir 
à notre table et entretenir directement des desiderala, 
ét aussi des doléances de nos Industries, le Ministre qui 
préside à l’administration des Distributions d'énergie 
électrique. 

Heureusement, M. le Sous-Secrétaire d’État des Postes 
et des Télégraphes s’est sacrifié. Il s’est privé pour nous 
du plaisir de dîner ce soir en compagnie de Sa Gratieuse 
Majesté, la Reine Wilhelmine; ce qui lui aurait sans doute 
été plus agréable que la compagnie de nombreux Ingé- 
nieurs, qui n’ont aucune prétention, et pour cause, au 
charme personnel. (Rires.) Nous lui savons un gré infini 
de ce sacrifice. Nous sommes d’autant plus touchés de 
Y honneut qu'il nous fait que, de longue date, hous connais- 
sons sa sympathic pour nous, et il sait aussi quelle haute 
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estime nous avons pour son caratére et de quelle respec- 
tucuse amitié nous Pentourons. (Applaudissements.) 


MONSIEUR LE Sous-SECRÉTAIRE D'ÉTAT, 


Vous êtes venu ce soir nous apporter le témoigilage 


` de l'intérêt que porte à nos Industries le Gouvernement 
. dont vous faites partie, Vous êtes de ceux qui con- 


naissent le mieux l'importance économique et sociale 


, des Industries de l'Électricité. 


Une partie importante de ces Industries, la construc- 


` tion dos appareils télégraphiques et téléphoniques dépend 


directement de vous qui êtes son principal client, nous 
pourrions dire son seul client, puisque les téléphones 


À 


: fournis directement au public sont soumis à votre con- 
` tróle, Vous déploÿez, pour étendre vos réseaux, améliorer 
i leur exploitation et satisfaire de mieux en mieux le public, 
, une activité féconde, dont nos Industries vous sont recon- 
 naïissantés. (Applaudissements.) Nous n'avions qu’une 
, plainte à formuler, c’est que les effets de cette activité 
étaient trop intermittents, que d'une année à l’autre les 
- commándos d'appareils étaient trop variables et que nos 


Ateliers étaient exposés à être tantôt alimentés insuff- 
samment, tantôt surchargés à Pexcés, conditions égale- 
ment mauvaises pour le prix de revient. Nous savions 


. qué vous le déploriez autant que nous, mais vous étiez 
| prisonnier du budget annuel, des règles étroites de la 
, spécialité de PExercice. Cette année, vous avez cherché 
' à vous affranchir de ces règles, incompatibles avec le 
| caractète industriel que devrait avoir votre Administra- 


tion, 

Vous avez demandé, dans votre projet de budget, 
Pouverture d'un compte spécial du Trésor auquel seraient 
imputées les dépenses de premier établissement de vos 
services télégraphiqués et téléphoniques; ce compte serait 
alimenté pat les obligations sexennaires en même temps 
que par les avances des corps publics ou des particuliers 
intéressés, et administré de telle sorte que les crédits ou 
portions de crédit, qui n'auraient pu être consommés à la 
fin de chäque année seraient reportés avec la même 
affectation à l’année suivante. Et vous demandiez pour 
les dépenses de premier établissement à imputer à ce 
compte spécial : 30 192 000 fr, 

Malheureusement, la Commission du budget n’a pas 
voulu vous suivre complètement dans cette voie; elle 
réduit le compte spécial à 11 millions et demi. L'article 
qu’elle propose ne parle plus du report automatique des 
crédits; mails, nous espérons que ce report est attaché 
au caractère propre des comptes spéciaux. Nous espérons 
aussi, M. le Sous-Secrétaire d’État, que vous ne vous 
inclinerez pas devant les motifs de la Commission du 
budget, et que vous lutterez pour soutenir, devant la 
Chambre, les propositions si rationnelles que vous avez 
fait admettre par le Ministre des Finances. La cause est 
si juste qu'elle doit triompher. L'État, en prenant en 
mains le monopole des Télégraphes et des Téléphones, 
a assumé, vis-à-vis du public, des responsabilités que seule 
une organisation industrielle de ce monopole peut lui 
permettre de soutenir. Ligotté dans les liens de la comp- 
tabilité budgétaire, vous ne pouvez pas remplir votre 
rôle de serviteur du publie comme le permettraient, et 
votre intelligence et votre labéur personnel, et la grande 
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valeur technique et le dévouement passionné des hauts 
fonctionnaires de votre Administration. (Applaudisse- 
ments.) 

Après vous avoir exprimé notre gratitude pour votre 
initiative si éclairée en matière de travaux et de dépenses 
nous nous permettons, M. le Sous-Secrétaire d’État, 
d'énoncer respectueusemenl, sinon une critique, du 
moins une plainte au sujet de votre initiative en matiére 
de recettes fiscales. 


Je vise ainsi l’article 23 du projet de budget de 1913, 
par lequel vous proposez de rendre passible d'une rede- 
vance d'usage les lignes télégraphiques et téléphoniques 
de sécurité. Ces lignes sont imposées aux exploitants des 
distributions d’énergie électrique par Particle 39 du 
décret du 3 avril 1908, pris en exécution de la loi du 
15 juin 1906, relative aux distributions d'énergie. 

Le Conseil d’État a établi que Pusage en devait être 
soustrait á la redevance établie sur toutes les lignes d'in- 
térêt privé. Votre Administration a dû se soumettre. 
Mais vous cherchez, cette année, á nous atteindre par la 
loi de finances et á nous imposer une charge fiscale nou- 
velle, qui viendra s'ajouter bien lourdement aux rede- 
vances de voirie et autres qui accablent déjà nos exploi- 
tations. Pensez-vous, M. le Sous-Secrétaire d'État, qu il 
soit bien conforme à l'intérêt général de surcharger ainsi 
une industrie naissante, dont le développement rapide 
devrait, au contraire, être encouragé, puisqu'il doit avoir 
pour effet de répandre, dans la France entière, la force 
motrice à bas prix, sous les formes d'utilisation les plus 
commodes ? 

En mêmo temps, le Ministre des Finances, votre Col- 
lègue, qui déjà, dans le projet de loi de Finances de l’année 
dernière, nous avait menacés d’un impôt sur le courant 
et sur les appareils d’éclairage par l'électricité, heureuse- 
ment repoussé par le Parlement, met cette année de 
nouveau la question à l’étude, en chargeant une Commis- 
sion extraparlementaire (oú il a bien voulu appeler les 
industriels à se défendre, ce dont nous le remercions) 
de préparer un projet de loi ayant pour objet la péréqua- 
tion des impôts sur l’éclairage, Il paraît que la bougic 
et le pétrole protestent contre la lampe électrique; la 
bougie et le pétrole se disent surchargés d'impôts, tandis 
que la lampe électrique en est exempte; il faudrait les 
dégrever et nous charger du dégrèvement. La bougie et le 
pétrole prétendent être l'éclairage du pauvre, tandis que 
nous serions l'éclairage du he Ceux qui parcourent les 
campagnes sillonnées par nos grandes lignes de distribu- 
tion dans un rayon d'une centaine de kilomètres autour 
de nos usines centrales, hydrauliques ou thermiques, et 
qui voient dans les moindres hameaux, dans les fermes 
isolées, la lampe électrique éclairant alternativement la 

salle de famille et Pétable, en prenant son courant sur le 
circuit qu ’alimente un petit moteur, attelé successivement 
à la machine à battre, à la baratte, à Pécrémeuse, à tout 
le travail intérieur de la ferme, ne penseront pas que 
l'électricité est l'apanage des demeures luxucuses. De 
même, ceux qui verront, à Lyon ou aux environs de Saint- 
Étienne ct dans toutes les régions à industries textiles, 
des dizaines de milliers de métiers à rubans ou à tisser 
actionnés dans la maison de l’ouvrier tisserand par le cou- 
rant électrique et éclairés le soir par la lampe qu'alimente 
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le même circuit, ne penseront pas que l'éclairage électrique 
est limité aux besoins du bourgeois oisif. L'énergie élec- 
trique, répandue partout par nos grands réseaux de dis- 
tribution, atteignant les plus petites communes, act on- 
nant aussi bien le métier de famille, du tisserand, le petit 
atelier du serrurier, du boulanger, de l’ébéniste, du me- 
nuisier, quo l’usine textile ou le grand atelier de construc- 
tions métalliques ou mécaniques ou la grande forge, 
devient l’agent le plus puissant du développement indus- 
triel et agricole de la France. Notre pays, pauvre en 
houille, est l’un des plus riches de l’Europe en forces 
hydrauliques. Il y a vingt ans à peine que l’utilisation 
intense de ces forces a commencé. Elle n’en est encore 
qu’à ses débuts, et cependant plus d’un milliard et demi 
de francs a été déjà immobilisé dans les entreprises de 
production et de distribution de l'énergie électrique, dont 
les réscaux commencent à couvrir le pays tout entier. 
Cette industrie naissante supporte déjà, par les impôts 
ordinaires sur le foncier, sur la patente, sur le revenu et 


_ les titres des Sociétés anonymes, et par les redevances 
spéciales de voirie, motivées par l'emploi des voies pu- 
‘ bliques que doivent emprunter les canalisations, sans 


compter l’amortissement des installations immobilières 


. des concessions qui reviendront à l’État, une charge plus 
lourde que toutes les autres industries, J e pourrais vous 


citer une grande Société de distribution, une des plus 


. importantes, et par les millions investis dans ses installa- 


tions et par les services qu’elle rend dans huit départe- 
ments alimentés par son courant qui, âgée déjà d’une 
dizaine d'années, a rapporté l'année dernière à l’État 
plus de 500 000 fr d'impôts, en ayant distribué moins de 
900 000 fr de dividende. L'impót a représenté 58 pour 100 
du bénéfice des actionnaires. Et ce cas est fréquent. 

Les pouvoirs publics devraient-ils, à l'égard d’une 
industrie, dont les progrès sont aussi essentiels à la pros- 
périté générale, la poursuivre ainsi par une fiscalité exces- 
sive et risquer de l’anémier au préjudice de toutes les 
forces productrices du pays ? 

Nous livrons à vos méditations, M. le Sous-Secrétaire 
d'État, ces quelques réflexions, convaincus que vous 
vous ferez un devoir de reporter à vos Collègues nos do- 
léances justifiées. Nous avons d’ailleurs pleine confiance 
dans l’esprit élevé de M. Klotz, et nous sommes con- 
vaincus qu'après étude de la question, il renoncera spon- 
tanément au projet d'impôt qui lui a été suggéré par la 
pénurie du Trésor. Nous nous rendons compte de ses 
préoccupations, mais nous le prions instamment de les 
tourner d'un autre côté, 

En même temps, nous vous prions tout particulièrement 
de vous faire l'interprète de nos sentiments près de votre 
Collégue, M. le Ministre des Travaux publics, en lui disant 
combien nous sommes reconnaissants à son Administra- 
tion pour l’aide sympathique qu’elle nous donne dans le 
développement de nos installations, soit qu'il s'agisse 
de l'établissement des usines hydrauliques, soit qu'il 
s'agisse de la construction et du fonctionnement des lignes 
de distribution. 

Permettez-nous de joindre à ces remerciement expres- 
sion de quelques desiderala qui, nous le savons, seront 
bien accueillis par les hauts fonctionnaires, Directeurs 
et Inspecteurs généraux qui sont nos hôtes ce soir, car 
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_ leurs sentiments répondent certainement aux nôtres. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Depuis la promulgation de la loi du 15 juin 1906, qui 
est lé statut dés distributions d’énergie électrique, un. 


effort considérable a été fait par le Ministère des Travaux. 


-publics pour en préciser l'application administrative. |. 


Grâce à la collaboration dés Représentants de Adminis- ' 


tration et des Industriels, bien des heurts ont été évités, 


des formules tránsactionnelles ont été trouvées, et Pon a. 
pu faire adopter, sans de trop sérieuses difficultés, les très . 


i 


1 


nombreux règlements, cahiers des charges types et ci: 


.culaires, relatifs à l'application de la loi. 


Mais V expérience a montré cependant que cette appli- i 
i 
| 


‘cation était, dans beaucoup de cas, surtout pour les 
affaires de moyenne importance, trop laborieuse. Il i im- 
porte de la rendre plus facile et de favoriser, par la, ' 


! 


l'Administration le pense comme nous, J'extension des 


distributions. 

Tl faut: - 

. Simplifier l'instruction administrative des dossiers de 
concessions et des projets, instruction : beaucoup trop. 
-complexé äujourd’hui, surtout pour les petits concession- ; 
-naires, moins bien outillés que les grandes Sociétés pour 


l'établissement des nombreux dossiers exigen par en règle- | 


ménts actuels; 


Renouveler de temps en temps aux représentants locaux ' | 
de Administration les recommandations ministérielles : 
-pour encourager, de la manière la plus bienveillante, le 


développement des distributions d’ électricité ; 
- Donner à 


cette industrie des garanties de stabilité, 


-et pour cela, éviter certes de nouvelles lois, de nouveaux ' 


_règlements, de trop nombreuses circulaires mais sé con- 


tenter de remettre au point, en l'améliorant, le travail 


siméritant qui a été fait depuis 1906; 


Faciliter l'établissement des grands réseaux de distri-' 
bution qui ont encore à resserrer les mailles de leurs cana- 


lisations ou à étendre leurs grandes artères en augmen- | 
‘|’ Ingénieur de la Maison Geoffroy et Delore. 


„tant souvent les voies publiques; 
Faciliter l'établissement de nouvolles usines hydrau- 


; o. : e 
liques par voie de concession sur les cours d'eau du do-: 
maine public, en donnant à ces concessions une durée 
très longue qui permette deréduire les charges annuelles 


d'amortissement et, par suite, de livrer le courant à un 
prix: plus bas; 


Enfin, M. le Sous-Secrétaire d'État, et je terminerai | 
par ce vœu, éviter de décourager les Industriels qui 
exposent leurs capitaux dans ces entreprises déjà assez 


aléatoires par elles-mêmes, comme on le ferait en orga- 
nisant' des ‘usines d’État, par exemple, celles qui font 
Tobjet d’un récent projet de loi présenté par votre Col- 


lègue, M. le Ministre de l Agriculture, usines qui, tout en’ 


paraissant créées uniquement pour l'irrigation, seront 
destinées en fait à faire commerce d'énergie. 


'Pardonnez-moi, M. le Sous-Secrétaire d’État, cette trop 
longue énumération de ce que nous désirons. Fai pour 


excuse que je cónnais depuis longtemps votre bienveil- 


lance, votre dévouement au bien public, et votre ardent 


_désir de travailler à la grandeur industrielle du Pays, 


dont nous sommes. aussi les dévoués ouvriers. (Applau- 


.dissements.) 


Messieurs, je vous invite à lever vos verres en l'honneur 


de M. Chaumet. (Applaudissements.) (A suivre.) 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre. syndicale du 4 juin 1912. 


PRÉSIDENCE DE M. LEGOUËZz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 minutes. | 

Sont présents : MM. André, Bancelin, Casanova, Frager, 
Gaudet, Getting, :Grosselin, Larnaude, Leclanché, Le- 
gouëz, G. Meyer, M. Meyer, Meyer-May, Minvielle, 
Rochegrandjean, Tourtay et Zetter. 

. Se sont excusés : MM. Chateau, Eschwège et Portevin. 

Le procès-verbal de la: séance du 7 mai devant pa- 
.raítre dans le numéro de La Revue électrique du 14 juin, 
-son approbation est remise à la séance prochaine. | 

NécroLocteE. — La Chambre s'associe aux condo- 
‘léances qué son Président a adressées à MM. Émile Harlé 
et Henri Harlé, et à leur famille cruellement éprouvés 
_par un double deuil. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président com- 
munique à la Chambre la liste des distinctions honori- 
fiques obtenues par le Syndicat pour les collaborateurs 
. des Maisons adhérentes. Ces récompenses qui ont été dis- 
tribuées par le Ministre au cours du banquet de l’Union, 
comprennent les nominations suivantes : | 

Officier de l’ Instruction publique : M. Van den Berghe, 


Officiors d'Académie : i 

M. Bargoin Thaurin, Gabriel, de l’Appareillage élec- 
trique Grivolas ; 

M. Blanchon, de la Maison Leclanché et Cie; 

M. Marillier, de la Maison Leclanché et Cl*, 

M. Perret, des Ateliers de Constructions du Nord et 
de l Est. 


MÉDAILLES D'HONNEUR DU TRAVAIL. 


Duróo 3 
Noms. do service. Etablissements. 
Babulle (André). 30ans. Maison Mambret. 
Baronnct (Picrro). 31ans. Société Mors. 
Bauer. 31 ans. » 
Bcaujard (Jean-Baptiste). 31ans. Sac. Ind. des Téléph, 


- Blatrier (Gustave). 30 ans. 17% 


. Bouchez ¡Piotro-Josopk): 30ans. Mais. Jarriant Jeune. 
- Collicr (Philippe).. 3rans. Soc..Ind. des Téléph. 
. Couronno (Jules-Arthur). 30 ans. » o” 
Denis (Pierrc-Prosper). . 3oans. . . 
Friderich (Jean). 30ans. Mais. Harlé et: Cic. 
Giboz (Eugène). 30ans. Soc. Ind. Téléphones. 
Honnehr (Joan). 3oans. Mais, Harlé et Cie, ` 
. Hospital (Maric). 30ans. Maison Mambrot. 
Imbert (Louis). . 30ans. Mais. Harlé et Ci. 
doans. Soc.. Ind. des Téléph. 


Lachaussec (Jean-Louis). 
i ` | 19 . ` 
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Noms. 
Mabhicux (Albert). 
Manchevelle (Jean-Augustin). 
Métra (François). 
Michaud (Joscph-Léon). 
Mordacq (Eugèno-Arthur), 
Morelle (Alfred). 
Muller (Laurent). 

: Pajot (Auguste-Samuol), 
Parmentier (Julictte). 
Razillard (Jésus-Augusto). 
Reiser (Joan-Augusto). 
Stevens (Eugènc-Louis). 
Verlhac (Eugáno-Piorro). 


Duréo 


do service. 


31 ans. 
31 ans. 
30 ans. 
30 ans. 
30 ans. 
3o ans. 
30 ans. 
32 ans. 
3o ans. 
30 ans. 


31 ans. 


31 ans. 
3o ans. 
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Établissements. 
Mais. Harlé ct Cie, 
Soc. Ind. Téléphones, 
MM. Chateau fr. et Cie, 

D 
Mais. Mambret. 
M. Jules Richard, 
Société Alsacienne. 
Soc. Ind. Téléphones, 
» 


Soc. Ind. Téléphones. 


» 
Soc. Éclairage éloctr. 
Cie Thomson-Houston. 


A ces récompenses,.il y a lieu d’ajouter les médailles 
accordées par le Syndicat et qui ont été proclamécs au 


banquet, savoir : 


MÉDAILLES D'ARGENT. l 


Boucler (Coorg Emilo. 
Bourgeois (Émile-Pierre). 
Cassegrain (Fernand). 
Charpiat (Lucien-Augusto). 
Colin (Paul). 

Donis (Arnold-Georges) 


Floret (Marius). 
Garçonnet (Charles), 


Guillon (Henri-Alexandre). 


inoux (Émile). 


Hetzel (Charles-Guillaume). 


Hoch (Maurice). 

Labollo (Henri). 
Latouche (Raoul). 
Leblanc (Victor). 
Letondal (Lucien). 
Marchal (Paul-Auguste). 
Planson (Louis). 
Pouponcy (Joseph). 
Schools (Ferdinand). 


Schwarzentruber (Camille). 


Wagner (Frédéric). 
Welcker (Joscph). 


Zollinger (Jules-Ephraim). 


MÉDAILLES 


Aldebert (Victor). 
Bautin (Gustave). 
Bernhardt (Frédéric). 
Bertrand (Michel). 
Bixel (Rudolphe). 
Bouffier (Éloi-Arthur). 
Brunel (Emile), 
Burckhard (Georges). 
Charliot (Adolphe). 
Cornebise (Désiré). 
Denis (Henri-Albort). 
Didior (Amédéo). 
Doppler (Léon-Gustave). 
Dupin (Guillaume). 
Dutrieux {Louis-Étiennc). 
Flamarion (François). 
Forct (François). 
Friédérich (Eugène). 
Gras (Jean-Baptiste). 
Goupil (Siméon)... 
Hagé (Théophile). 


18 ans. 
18 ans. 
15 ans. 
15 ans. 


` 22ans, 


23 ans. 
16ans. 
36 ans. 
15 ans. 
18 ans. 
18 ans. 
19 ans. 
19 ans. 
21 ans. 
19 ans. 
35 ans. 
15 ans. 
21 ans. 
16 ans. 
18 ans. 


19 ans. 


15 ans. 
15 ans. 
18 ans. 


Mais. Japy frères. 


» 
Mais. Harlé et Cie, 

» 
Mais. Hillairet-Huguet, 
Mais. Leclanché ot Cie, 


Mais. Harlé et Cie, 


Soc. Ind. Téléphones. 
Mais. Harlé et Cie, 
Mais. Mildé fils et Cie, 
Mais. Harlé et Cie, 
Soc. Alsac. Const. Méc. 
Soc. Le Matér. téléph. 
Mais. Harlé et Cie, 
Soc. Le Matér. téléph. 
Mais. Japy fréres. 
Mais. Mildé fils et Cie, 
Mais. Hillairet-Huguet. 
Soc. Alsac. Const. Méc. 
Soc. Lo Matér. téléph.. 


Soc. Alsac. Const, Méc, 


Soc. l’Éclairage élect, 
Soc. Lo Matér. téléph, 
Mais. Japy fréros. 


DE BRONZE. 


25 ans, 


21 ans. 


26 ans. 
24 ans 
20 ans. 
20 ans. 
28 ans. 


24 ans. 


25 ans. 
20 ans. 
20 ans. 
23 ans. 
27 ans. 


28 ans. . 


27 ans. 
26 ans. 
26 ans. 
29 ans. 
29 ans. 
25 ans. 
19 ans. 


Cie pour la Fo” Compt. 
Soc. Ind. Téléphones 
C'e pour la F° Comp 
Mais. Harlé et Cie, 
Soc. Alsac. Const. Méc. 
Mais. Jules Richard. 
Mais, Harlé et Cie, 

» 

D 
Cie Éloctro-Mécanique. 
Soc. Ind. Téléphones. 
Soc. l'Éclairago élect. 
Soc. Ind. Téléphones. 
Mais. Harlé et Cie, 


` Soc., Ind. Téléphones. 


Cie pour la Fes Compt. 
Mais. Harlé et Cie, 
Cie pour la For Compt. 
Mais. Ilarlé ot Cie, 
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Soc. Alsac. Const. Méc. 


ToME XVII ; 


. Durée | | 
Noms. do sorvice. Établissements, _ 
Hannotto (Henri). 25ans. Mais. Harlé ot Cie. 
Hoingle (Henri). 24 anse © 
. Heitzmann (Adolphe). 20 ans; Soc. Als. Const. Méc, 
.Jacquet (Théophile). 24 ans: Mais. Frs et Cie, 
Lagrange (Georges). 26 ans. 
Luizard (Frédéric-Victor). 27 ans. Soc. Ind.. Téléphones. 
Magnan (Paul). 20 ans. Mais, J ules Richard. 
Manchevelle (Eugène). 26 ans. Soc. Ind. Téléphones, 
Moessner (Ernest). 27ans, Cie pour la Fos Compt. 
Pain (Jules) arans. Soc. Alsac.Const. Méo. 
Paul (Germain). 25 ans, Mais.. Harlé et Cio, 
Philippe (Auguste). 27 ans. Soc. Ind, Téléphones. 
Quesnel (Paul-Eugène). -24 ans. Mais.. Harlé et Cis, 
Renard (Martial). 24 ans. | » 
Renaud (Jean-Isidorc). 27 ans. A AA 
Saxer (Thiébaut). 29 ans. Soc. Alsac. Const. Méc. 
Seiller (Alfred). 26ans. Mais. Harlé ot Ci, 
Serre (Ernest). 26 ans. Cie pour la Fer Compt, 
Sirot (Jean). | 26 ans. Mais. Harlé et Cie, 
Steinmann (Charles). - 2ģ.ans, - E à 
Trouilloux (Pierre J.-M.). 2a1ans. Soc, lÉelairagó éleot. 
Vildibille (Georges-Auguste). 28 ans. Ci° pour la Fo Compt. 
Vildieu (Alfred). 28 ans. , 2 
Wilfart (Louis). 24 ans, Mais. Harlé et Cie, 


M. lo Président fait remarquer que le. nómbra des 
récompenses est plus considérable que Y année précédente 
puisqu'il n’y avait que 18 médailles d'honneur du travail 
au lieu de 24; et 26 médailles d argent ct 22 de bronze au 
lieu de 24 médailles. d'argent et 45 médailles de bronze. 

La Chambre constate avec plaisir, ces, résultats qui 
montrent, d'une part le bon accueil accordé p par les Pou- 
voirs publics aux demandes du Syndicat et d'autre part, 
les qualités remarquables du personnel de nos industries. 
Elle est heureuse d’avoir pu apporter son concours pour 
récompenser de fidèles et dévoués collaborateurs et 
espère que le nombre des récompenses à décerner aug- 
mentera chaque année, en raison du développement pro- 
gressif de l’industrie électrique. 

REMERCÎMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des lettres par lesquelles MM. Chervy et Louis Larnáudo 
remercient de leur admission prononcée à la dernière 
séance. 

Apmissions. — La Chambre. prononce. l'admission 
de M. Sabatier Lucien, Ingénieur, présenté par MM. Maze 
et Nicolas, pour être inscrit à la septième Section. | 

Démissions. — M. le Président informe Ja Chambre 
qu’à la suite de démarche faites par Zetter, ancien 
Président, aidé de M. Champion, un adhérent qui avait 
adressé sa démission l’a retirée. Des remerctments sont 
adressés à MM. Zetter et Champion. 

La Chambre porte comme démissionnaire M, Béla- 
voine qui a cédé sa Maison et quitté la France depuis 
plusieurs mois. Des démarches entamées auprès de son 
successeur pour Lu ’il adhère au Syndicat n’ont pas encore 
abouti. 

MODIFICATION AUX TABLEAUX DES SEcrions. — La 
Chambre enregistre le changement de domicile de M. Dé- 
thiollaz, de la septième Section, qui habitait précédem- 
ment Villencuve-les-Avignon et a son domicile actuel 
à Paris, 63, rue Dulong. 

UNION DES SYNDICATS DE EME —.M. le 
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Président communique à la Chambre : 1° Le procés- 
verbal de la séance du Comité de l'Union du 1“ mai 
1912, qui paraîtra dans La Revue électrique; 

- 20 Une lettre de l’Union demandant le résultat de 
l'enquête faite au sujet du projet de péréquation des taxes 
sur les divers modes d’écläirage. 
 Relativement à cette question, M. le Président indique 
que M.'Larnaude, qui avait bien voulu se charger de re- 
cueillir et de cobrdonner les renseignements utiles, a 
remis à M. Meyer May, l’un des délégués à la Com- 
mission du Ministère des Finances chargée de l’étude 
de ce projet, un rapport détaillé concluant au rejet de 
toute taxe. M. Larnaude ajoute des explications dé- 
taillées à la suite desquelles la Chambre approuve ce qui 
a été fait et compte sur ses délégués pour défendre les 
intérêts de l’industrie électrique, gravement menacés 
par les projets de taxation. 

Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance d’une lettre par 
laquel e l'Union communique la réponse qu 'ellé a faite 
au- Ministère du Travail, en coordonnant les renseignc- 
ment recueillis par elle auprès des groupements adhérents, 
relativement au projet de réglementation du travail des 
employés. Ces réponses sont conformes aux désirs expri- 
més par notre Syndicat dans la réponse qu il a faites 
d’après les décisions dela Chambre. ` 


M. le Président communique à la Chambre une autre | 
lettre de l’Union, sigñalant ` ün article très intéressant de . 


Ja Revue La Réforme économique, relatif au projet d'impôt 


sur le revenu proposé par M. Aimond, député. Un certain 


nombre d'exemplaires sont distribués aux membres de 


la Chambre; d’autres sont déposés au Secrétariat à la ; 


disposition des membres adhérents qui en désireraient. 


COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES, — M. le | 
Président indique que le Comité central continue à 
à l'étude; celles qui intéressent ; 


s’ occuper dés questions à 
notre Syndicat lui seront cominuniquées. 


" CORRESPONDANCE. —' Convocation de l'Association ` 


française pour la protection de la propriété industrielle 
à l’Assemblée générale du 18 juin et demande de parti- 
cipation au Congrès de Londres, qui aura lieu du 3 au 
8 juin. Malgré l'intérêt que présente ce Congrès, la 
Chambre estime qu'il n’y a pas lieu d’y envoyer un délégué. 


— Lettre d'un établissement adhérent, signalant le ' 


refus d'une Compagnie de chemins de fer de transporter 
des transformateurs à huile. M. le Président indique 
que des renseignements complémentaires ont été de- 
mandés, en vue de donner à cette affaire la suite qu’elle 
comporte et d'en saisir s’il y à lieu la première Section. 
— Lettre de la Chambre consultative des Associations 
ouvrières, sollicitant des adhésions à l'Exposition des 
Arts du Travail, qui doit se tenir au Grand-Palais. M. le 
Président rappelle que la Chambre a déjà pris une décision 
au sujet de cette exposition, qui comprend un groupe 
spécial pour les applications de l'électricité et qui compte 
parmi les membres du Comité d’organisation les prési- 
dents des syndicats et associations de l’industrie électrique. 
_— Lettre de l'Office national du Commerce extérieur, 
signalant une adjudication pour la concession de Péclai- 
‘rage électrique, pendant dix années, dans la ville d'Oviedo 
(Espagne). Cotte lettre ost déposée au Secrétariat. 
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— Tetite d’ un établissement adhérent, signalant le 
taux très bas payé, par la Caïsse des Dépôts et Consigna: 
tions, pour les cautionnements exigés pour les adjudica- 
tions ct concours des P. T. T. Après échange d'observa: 
tions, la Chambre renvoie la question à la quatrième 
Section, afin d'examiner la suite à lui donner. me 
` M. le Président communique la liste des candidats 
proposés pour former le Comité de préparation dés 
élections consulaires, qui doivent avoir lieu fin 1912; H 
rappelle que notre Syndicat fait partie du groupément 
du Comité central qui est représenté dans ce Comité par 
8 délégués. | vert 

M. le Président communique à la Chambre un docu- 
ment concernant la terminologic relative aux dispositions 
des machines adoptées par la Commission technique’ du 
Syndicat des Usines, et propose de le renvoyer à l examen 
de la première Section, ce qui est approuvé. He 
- Travaux pes SEcrions. — La deuxième Section, qui 
comprend les fabricants de lampes ct de charbons pour 
arcs, a tenu une séance spéciale, én vue de recueillir les 
renseignements utiles pour documenter les délégués de 
l’Union à la Commission du Ministère des Finances, dite 
Corimission de péréquation des laxes sur l'éclairage, et 
leur permettre de défendre plus facilement les intérêts 
de notre fndustrie. po ozi 

La seplième Section s’est réunie pour examiner les me- 
sures à prendre en vue de faire participer la Section d’une 
façon plus active aux travaux du Syndicat et de déter- 
miner la méthode de travail à adopter en raison des di- 
verses spécialités des membres qui le composent. Après 
échange de vues M. Grivel, a été chargé d'établir un rap- 
port résumant la question et qui sera examiné á la pro- 


Chaine séance. 


Les autres Sections ne se sont pas réunies, les questions 
à l'étude n’étant pas encore prêtes à être rapportées. 

COMMISSION DE LÉGISLATION. — La Commission de 
législation s’est réunie pour constituer són Bureau défi- 
nitif. Elle a choisi M. de la Ville-le-Roulx comme prési- 
dent, M. Bordelongue comme vice-présidént et désigné 
comme secrétaire, M. Chaussenot. 

Elle a pris ensuite connaissance des rapports préparés 
sur les différents projets de lois qui lui avaient été ren- 
voyés et, après approbation, a chargé son président de les 
transmettre à la Chambre. 

La Chambre, après examen, donne son approbation aux 
rapports ci-après et charge son président de faire le 
nécessaire pour que les vœux qu’ils contiennent soient 
communiqués aux personnalités et groupements suscep- 
tibles d’aider notre Syndicat à les faire réaliser. 

— Rapport de M. André sur le projet de loi relatif 
au travail des femmes et des ehfants dans les ateliers. Il 
y a lieu de demander que tout le chômage soit récupéré 
et que le maximum d’heures supplémentaires soit aug 
menté le-plus possible. 

— Rapport de M. Heinz sur le projet de loi dani 
à modifier l’article 106 du Code de Commerce. Aucune 
chservation à formuler sur ce point, qui répond aux 
vues des intércssés. 

— Rapport de M. Focqué ı sur le projet de loi tendant 
à f'apper d'un droit de douane ou de consommation, à 
leur entrée en France, les gommes de caoutchouc brut 
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provenant des pays étrangers, Il est désirable de voir 
rejeter le projet et prendre des mesures pour encourager 
la culture du caoutchouc dans les colonies francaises. 

M. le Président communique à la Chambreles renseigne- 
ments recucillis par lui au sujet d'un nouveau projet à 
l'étude au Ministère relativement à l’o:ganisation de 
l’enseignement professionnel et de l'apprentissage et 
signale les objections qu'il y aurait lieu d’y faire. 

Il indique à ce propos que la solution envisagée par 
notre Syndicat par la création de cours de perfectionne- 
ment d’apprentis, comme celui fonctionnant depuis 
deux années à l’École, rue Lacordaire, paraît de beau- 
coup préférable. Les résultats absolument remarquables 
qu'on obtient, Passiduité des élèves, le nombre des 
apprentis demandant à suivre ces cours, sont la meil- 
leure preuve de l'intérêt qu’ils rencontrent auprès du 
personnel ouvrier. Quant aux patrons, il suffit de si- 
gnaler que, pour répondre aux désirs exprimés de diflé- 
rents côtés, le Comité de Direction des cours étudie la 
création de deux nouveaux centres : l’un à l’école de la 
rue Blomet , pour lequel Ies demandes administratives sont 
déjà faites; l’autre à l’école de avenue Parmentier, pour 
lequel des dispositions spéciales sont à l'étude, en vue 
d'obtenir le matériel et l'outillage nécessaires. * 

M. le Président compte sur le concours de tous les adhé- 
rents pour aider à l’organisation des cours dans les diffé- 
rents quartiers industriels de Paris et faire de la propa- 
gande pour donner le plus d'extension possible au sys- 
teme d'enseignement professionnel adopté. C'est le 


moyen le plus sûr et le plus pratique pour conjurer la | 
crise de Papprentissage et donner à l’industrie des : 
ouvriers capables et sérieux, et éviter la création d'écoles : 
ou d'organismes officiels coûteux et inefficaces pour le but ; 


que l’industrie veut atteindre. 


M. le Président signale qu’un Congrés national pour la | 
défense et le développement du Commerce extérieur se : 
Paris du 23 au 27 juin. L'Union des Syndicats : 


tiendra à 
y ayant adhéré, des délégués de notre Syndicat y assis- 


teront et pourront ainsi prendre part à l'étude des ques- 
tions fort intéressantes qui y seront discutées et en rendre . 


ensuite compte à la Chambre. 


M. lc Président rappelle les démarches faites auprès de ; 


la Société centrale des architectes, en vue d’être appelés 


à présenter les observations et vœux du Syndicat à la 


Commission chargée de la revision de la série de prix. 


Cette demande a reçu bon accueil, ct des réunions, ` 


auxquelles M. M. Meyer, président de la sixième Sec- 


tion, a bien voulu se charger de représenter le Syndicat 


avec lui, font bien augurer du résultat de ces négociations. 

M. le Président donne communication à la Chambre 
d’une circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, 
portant défense d'appuyer sur les immeubles scolaires les 
lignes électriques, même de première catégorie. Il signale 
que l’Union a été saisie de la question et que le nécessaire 
scra fait par les soins des délégués de nos industries, 
:membres du Comité supérieur d'Électricité, afin d’ap- 
porter à cette réglementation les atténuations nécessaires. 

M. le. Président signale qu’à la suite de pourparlers 
engagés avec los diverses associations de propriétaires 
d'appareils à vapeur, en vue d'obtenir l'unification de 
réglementation concernant les essais de dynamos, il 
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a recu convocation à la réunion annuelle des ingénieurs, 
directeurs de ces associations, et qu’il a tout lieu d’es- 
pérer qu'un accord pourra intervenir pour le plus grand 
bien de tous. 

Quesrions FINANCIÈRES. — Sur la proposition de son 
président, la Chambre approuve la dépense complémen- 
taire des essais de cábles et fils au Laboratoire central, 
à laquelle PUnion des Syndicats de PÉlectricité et le 
Syndicat des Usines d'électricité ont bien voulu parti- 
ciper par des subventions. 


La séance est levée à 3 h 45 m. 


Le Président, 
R. LEecourz. 


Le Secrétaire général. 
H. CHAUSSENOT. 


Hausse des prix. 


Hausse Des Prix. — Nous rappelons aux Établisse- 
ments adhérents, qu’en exécution des décisions prises par 
la Chambre syndicale dans la séance du 7 mai 1912, des 
imprimés reproduisant l’extrait du procès-verbal relatif à 
la hausse des prix de revient, et indiquant les taux de cette 
hausse pour les différentes spécialités du matériel élec- 
trique, sont à leur disposition au Secrétariat du Syndicat 
(lo prix on est fixé à 1,60 fr le 100, port en sus s’il y alieu). 


Bibliographie. 


MM. les Mombres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1? Lesstatuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des bulletins; ` 

4° -Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lcur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à lours accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; : 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des 
dimensions des douilles de supports et des culots de lampes á 
incandescence; 

9° La série de prix des travaux d' électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et le 
Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 

10° Los affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail; 

11° Los affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conductours d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges ty pe); 

16° États de renseignements à fournir à l’ appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'éncrgie électrique dans Paris; 


+ MAISON. 


ROUSSELLE 
OURNAIRE 


| Société Anonyme = 52 Rue de Danterque PARÍS 
Seule C oncessionnaire T% la 3 SIEMENS. & Ha LSK En 


A 


"PARIS 1900. SAINT-LOUIS 1906, À ' SOCIÉTÉ ANONYME ` AU: CAPITAL-DE' 2000000 DE FRANCS 


MILAN, 1906, 2 Grands Prix. 
Médailles d'Or; 


| Fee rue Montgolfier, PARIS _¿ LONDRES 1908, Membre du Jury. 
 LIÉGE 1905, Grand Prix... 


BRUXELLES 1910, Grand Prix. 


RADIATEURS LUMINEUX “ QUARTZALITE ds 


Le chau age ‘électrique vient’ de voir son extension s’acrroître tout“ | 
recemment par l'application du Quartzalite: dans les Radiateurs. ` 
` construits suivant les: brevets C, -O: Bastian..| 
Le Quartzalite ne craint: ni: l'humidité, ni” les courants d'air. 
L'application du Quartzalité est des plus efficace dans les radiateurs | 
électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite ‘sont d'un prix très 
Re a avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 
| TÉLÉPHONE : 1030-55 (7re- ligne) pratiques. Une très grande durée ést assurée-aux radiateurs Quartzalite 
e 1030-58 (2°: ligne) liminen Les courants’ continus" et' alternatifs sont applicables aux 
| TÉLÉGRAMMES. : ¿ radiateurs lumineux Quartzalite. ; 


' GRIVOLAS-MONTGOLFIER- PARIS | MAXIMUM DE: RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 


i 


EN 


COMPAGNI E ANONYME CO NTI N ENTALE 


POUR LA FABRICATION 


DES COMPTEURS A GAZ ET AUTRES APPAREILS 
9, rue PETRELLE, à Paris 


Téléphone: 
149- 31 113-20 


=—— 


| E | ni a | 


pour COURANT CONTINU! 
oi me ; : COSINUS COMPTEUR M. À. 


pour COURANTS ALTERNATIF, -DIPHASE et TRIPHASE 
'COMPTEURS pour TABLEAUX, COMPTEURS à DÉPASSEMENT. 
COMPTEURS à DOUBLE TARIF 
COMPTEURS à PAIEMENT PREALABLE 


Lienammie GAUTHIER-VILLARS * 


55, Quai des. Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


OUVRAGE PUBLIÉ SOUS LA: DIRECTION DE 


Éric GERARD et Omer De BAST : 
EXERCICES ET PROJETS 


D’ ÉLECTROTECHNIQUE 


2 VOLUMES IN-8 (25-16), SE VENDANT SÉPARÉMENT. 


Tome I :- Applications de la théorie de UElectricilé et du Magnétisme. Volume de 
vii-240 pages, avec 9,6 figures; 1907..........................,......,... so seso -6 fr. 


TOME 11 : Applications relatives aux machines et inslallalions électriques.. (Sous presse.) 


— XIV — 


N° 204. — 98 juin 1919. 


18 Renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes: 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DouzIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommarrr : Extrait du compte rendu de l’Assemblée générale 
ordinaire du 20 mai 1912, p. 529. — Procès-verbal de la Chambre 
syndicale du 20 mai 1912, p. 529. — Procès-verbal de la Coramission 
technique du 11 mai 1912, p. 530. — Liste des nouveaux adhérents, 
p. 531. — Bibliographie, p. 531. — Compte rendu bibliographique, 
p. 931. — Liste des documents publiés à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 53r. š 

Extrait du compte rendu 
de Assemblée générale ordinaire du 20 mai 1912. 


L’ Assemblée générale du Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité s’est réunie le lundi 20 mai 1912, dans 
une des salles du Comité des Forges de France, rue de 
Madrid, à Paris, sous la présidence de M. Eschwège, pré- 
sident du Syndicat, 


Sur 254 usines adhérentes représentant 11 122 931. 


lampes de 10 bougies, 52 sont représentées ayant en ser- 
vice 7 580 736 lampes de 10 bougies, 

280 voix de membres actifs, présents ou représentés, 
seront exprimées dans les divers scrutins. 

MM. Paré et Javal sont nommés assesseurs, le Bureau 
désigne M. Fontaine comme secrétaire. 

M. Fontaine, secrétaire général du Syndicat, donne 
lecture du compte rendu des travaux de la Chambre 
syndicale et des Commissions pendant exercice 1911. 

Il rappelle que le Syndicat comprend actuellement 
675 membres et 254 usines, représentant 9 707 940 lampes 
de 10 bougies éclairant 7 500 000 habitants. 

COMMISSION TECUNIQUE. — Cette Commission, présidée 
par M. Tainturier, comprend 53 membres. Elle a exa- 
‘miné cette année les questions nouvelles ci-dessous ént- 
mérées : 

Essais de détérioration du coton, générateurs asyn- 
chrones, tableau de filiation des termes du vocabulaire 
de la Commission électrotechnique internationale, ter- 
minologio des machines, interrupteurs à l'huile dans les 
grosses stations centrales, réseaux bouclés et débouclés, 

Les rapports suivants ont été étudiés et discutés : 
Rapports sur les compteurs d'usines et de sous-3tations, 
sur l'emploi de l'électricité dans l’agriculture, sur les ser- 
vices auxiliaires des. grandes centrales, sur l'entretien et 
la vérification des compteurs, sur les postes de iransfor- 
mation, ete. 

COMMISSION D'EXPLOITATION ADMINISTRATIVE ET COM- 
MERCIALE. — Cette Commission, présidée par M. Sée, 
comprend 24 membres et a poursuivi régulièrement ses 
travaux, 
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COMMISSION DES CANALISATIONS SOUTERRAINES, — 
Cette Commission, présidée par M. Widmer, comprend 
15 membres; elle a examiné diverses communications con- 
cernant notamment les méthodes d’essais et la mesure 
de la densité du courant dans les canalisations. 

COMMISSION DES QUESTIONS NOUVELLES. — Cette 
Commission, composée de 10 membres, est présidée par 
M. de Tavernier, Elle prépare la première étude de toutes 
les questions renvoyées aux autres Commissions. 

COMITÉ CONSULTATIF. — Le Comité consultatif, pré- 
sidé par M. Frénoy, avocat au Conseil d’État et à la Cour 
de cassation, comprend 14 membres. Il a rendu compte 


de 31 arrêts du Conseil d’État, 3 arrêts du Conseil de pré- 


fecture, 15 arrêts de Cassation, 13 arrêts de la Cour 
d'appel, 6 jugements des Tribunaux civils, 4 jugements 
du Tribunal de commerce, 2 jugements du Tribunal 
correctionnel, 1 de la Justice de paix, 1 du Tribunal de 
simple police et 2 de Conseils de prud'hommes. 

Le Comité a donné son avis sur de nombreuses questions 
se rapportant à la profession. 

La Chambre syndicale s’est occupée notamment du 

projet d'impôt sur la consommation de l'électricité, de 
la revision des frais de contrôle et des redevances de voirie 
des statistiques, de la limitation de la durée des permis- 
sions de voirie, etc. Elle continue également à s’occuper 
des arbitrages et des expertises. Elle s’est préoccupée de 
développer ses relations avec des Sociétés savantes et 
notamment les Associations étrangères. 
- De nombreux bulletins ont été échangés. Le Syndicat 
a continué à recevoir une documentation abondante : 
304 journaux français et 252 journaux étrangers ont 
été reçus, 20 150 bulletins ont été expédiés. 

Le service du placement continue à la satisfaction de 
tous. 

Après lecture du rapport des trésoriers et vérificateurs 
ce rapport est adopté á Punanimité, ainsi que celui du 
secrétaire général, 

Conformément à l’ordre du jour, M. le Président a, 
demandé à l’Assemblée de voter sur le renouvellement 
du tiers des membres de la Chambre syndicale : 

MM. Azaria, Beauvois-Devaux, Bizet, Fontaine, 
Hérard, Tainturier. | 

MM. Siegfried et Schiltz sont nommés comme véri- 
ficateurs des comptes. | 

A l’occasion de la prochaine Assemblée générale, des 
visites seront organisées à Paris et dans la banlieue aux 
stations centrales et sous-stations nouvelles les plus inté- 
ressantes à connaître. 

Avant de lever la séance, M. le Président a invité les 
adhérents à donner leur concours le plus assidu au Syn- 
dicat pour augmenter le groupement déjà si intéressant, 
qui constitue le Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité, 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 20 mai 1912. 


Présents : MM. F. Meyer et Brylinski, présidents d’hon- 
neur; FEschwége, président; Cordier, vice-président; 
Fontaine, secrétaire général; Beauvois-Devaux, tréso- 
rier; Cahen, Javal, Legouez, Sée, de Tavernier. 
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Absent excusé : M. Brachet. 

Il est rendu compte de la situation de cuisse. 

NécroLoG1ie. — M. le Secrétaire général a le regret de 
faire part du décès de M. Guillaume-Gustave Lecler, père 
de notre collègue, M. Paul Lecler. Les condoléances de la 
Chambre syndicale ont été exprimées à notre collègue. 

NoMINATION DU Bureau. — A la suite de l’Assemblée 
générale, M. le Président fait observer qu’il y a lieu de 
compléter le Bureau. En remplacement de M. Cordier, 
qui ne se représente pas comme vice-président, la Chambre 
syndicale désigne M. Javal. 

La Chambre syndicale nomme M. Beauvois-Devaux, 
trésorier; M. Fontaine, secrétaire général; M. Chaussenot, 
secrétaire adjoint, 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. —, Le 
Secrétariat a eu à répondre à des demandes de renseigne- 
ments concernant la transmission d'une concession élec- 
trique, les différends avec des ouvriers, les polices d’abon- 
nement, les frais de contrôle, les droits d’octroi sur les 
transformateurs, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement indique 9 offres, 3 demandes 
nouvelles et 29 anciennes; en outre, 7 placements connus 
comme réalisés. 

ADmissions. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et proposer 
les admissions, après observation des prescriptions sta- 
tutaires. 

Documents orriciEzs. — M. le Secrétaire général 
donne lecture de la circulaire du 25 avril 1912 de M. le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et Télégraphes, 
relative à l'installation des canalisations sur les façades 
ou à l’intérieur des locaux scolaires. La Chambre syndicale 
demande que cette question soit renvoyée à l'Union: 


Il est fait part de Parrété du Ministre des Finances, 


du 26 avril 1912, nommant des membres de la Commis- 
sion chargée d’étudier les moyens à employer pour établir 
la péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d'éclairage. (Journal officiel du 3 mai 1912.) 

Depuis la dernière séance de la Chambre syndicale 
les documents suivants ont été publiés au Journal officiel : 

Rapport fait au nom de la Commission chargée d’exa- 
miner les articles 72 à 81 du projet de loi de finances de 
l'exercice 1912, relatifs aux retraites ouvrières et pay- 
sannes, par M. Cuvinot (Sénat, 15 février 1912). Pro- 
position de loi ayant pour objet de compléter les ar- 
ticles 4, 5, 7 et 10 de la loi du 5 avril 1910 sur les 
retraites ouvrières, par MM. Raoul Briquet et collègues 
(Chambre des députés, 9 décembre 1911). Proposition 
de loi tendant à compléter les articles 2 et 4 de la loi du 
9 avril 1898 sur les accidents du travail, présentée par 
M. Toy-Riont (Chambre des députés, 29 janvier 1912). 
Rapport supplémentaire fait au nom de la Commission 
du travail chargée d’examiner le projet de loi tendant 
à réduire à 10 heures la durée normale de travail des 
ouvriers adultes dans les établissements industriels 
par M. Godart (Chambre des députés, 1% février 1912). 
Rapport fait au nom dela Commission chargée d'examiner 
le projet de loi modifiant les articles 2, 4 et 6 de la loi 
du 12 juin 1893, 11 juillet 1903 sur l'hygiène et la sécu- 
rité des travailleurs, par M. Paul Strauss (Sénat, 7 mars 
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1912). Rapport fait au nom de la Commission du travail 
chargée d'examiner le projet de loi ayant pour objet le 
relèvement des incapacités prévues par les articies 49 
et 50 de la loi du 27 mars 1907 relative aux Conseils de 
prud'hommes, par M. Arthur Groussier (Chambre des 
députés, 8 mars 1912). 

DROIT D'ENTRÉE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Les données, qui ont été recueillies à la suite des dé- 
marches qui ont été faites en Suisse, en Allemagne, en 
Italie, en Espagne, sont communiquées à la Chambre 
syndicale; elles seront transmises à l’Union des Syndicats 
de Pélectricité, ainsi qu'il a été demandé. 

Rarrorr DE M. RENOU SUR LA TERMINOLOGIE 
MACHINES. — Ce rapport a été transmis à M. Bruns- 
wick, qui en a accusé réception, et l’a transmis à M. Le- 
gouez, président actuel de la première Section du Comité 
de la Société internationale des Électriciens. 

RELATIONS AVEC L'Union DES CENTRALES 
D'ÉLECTRICITÉ — M. le Secrétaire général donne lecture 
de la lettre de M. Cahen, du 23 avril 1912, et de celle du 
7 avril de l’Union des Centrales suisses d'électricité. La 
Chambre syndicale décide que soh Bureau entrera en 
rapport avec l’Union des Centrales suissés d'électricité 
pour créer des relations entre les deux Sociétés. 

NOMINATION DE DÉLÉGUÉS AU CONGRÈS POUR LA 
DÉFENSE ET LE DÉVELOPPEMENT DU COMMERCE EXTÉ- 
rieur. — MM. Legouez et Fontaine sont désignés comme 
délégués du Syndicat pour assister à ce Congrès. 

Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
Cette Union nous a remis un exemplaire de la réponse 
qu’elle a faite au Ministère du Travail relativement à la 
réglementation du travail des employés. Elle nous a, en 
outre, communiqué des renseignements sur l'impôt sur 
le revenu. 

Bisniocnaruie. — Le Bulletin d'avril 1912 de la Fédé- 
ration des Industriels et des Commerçants francais est 
communiqué à la Chambre syndicale. Il contient des 
renscignements intéressants sur la journée de 10 heures, 
les modifications à la loi des retraites, la crise de l’appren- 
tissage, etc. 

M. le Secrétaire général dépose sur le Bureau de la 
Chambre syndicale les Ouvrages suivants : 

Notice de la Société générale des condensateurs élec- 
triques de Fribourg, sur la protection des réseaux de dis- 
tribution au moyen des condensateurs; 

Une Note de M. Barbillion sur les conditions d'emploi 
des compteurs électriques; 

Une Note sur le projet de transport d'énergie du Rhône 
à Paris, qui nous a été transmise par MM. Giros et Lou- 
cheur; 

Une Notice sur le nouvel Institut électrotechnique 
de PUniversité de Grenoble. 


DES 


SUISSES 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 mai 1912. 


Présents : MM. Tainturier, président de la Commission; 
Eschwège, président du Syndicat; Fontaine, secrétaire 
général; Barris, Benoît, Bitouzet, Blondin, Boucherot, 
Brillouin, David, Daguerre, Langlade, Lecler, Martin, 


N° 204. — 98 sui 1912. LA REVUE 
F. Meyer, Neu, Nicolini, Paré, Rieunicr, de Valbreuze. 
Widmer. 

MM. Giles et Conty assistent à la séance. 

Absents excusés : MM. Cotté, Lebaupin, Mazen. 

M. Giles fait une conférence á la Commission relalive- 
ment á la protection des réseaux de distribution par les 
condensateurs de la Société générale des condensateurs 
électriques de Fribourg. 

A la suite de cette Communication, M. le Président 
exprime à M. Giles ses remerciments pour les très inté- 
ressants développements qu'il vient de donner á la Com- 
mission. | | 

Un certain nombre de questions sont posées par 
MM. Blondin, Brylinski, Boucherot, Barris, Daguerre, 
Eschwège, relativement au potentiel des nuages, à Peffi- 
cacité des procédés préconisés et au prix qu'il faut payer 
pour obtenir la sécurité nécessaire, 

M. le Président expose la question posée par une So- 
ciété adhérente, sur les conditions nécessaires pour pou- 
voir faire travailler en parallèle, dans de bonnes condi- 
tions, plusieurs transformateurs, M. Rieunier veut bien se 
charger de répondre à la question posée. 

RÉGLAGE DES INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES PLACÉS 
EN SÉRIE. — M. le Président donne la parole à M. Nico- 
lini,sur la question du réglage des interrupteurs automa- 
tiques placés en série sur les canalisations. M. Nicolini 
résume à la Commission les grandes lignes du rapport 
qu'il a préparé sur cette question. rapport qui a été re- 
produit et envoyé à tous les membres de la Commission. 

M. le Président remercie M. Nicolini de son intéressante 
Communication. La discussion du rapport aura licu au 
début de la prochaine séance. 

M. Renou remet un rapport sur la terminologie des 
machines qui, avec Passentiment du Bureau dela Chambre 
syndicale, sera transmis à M. Brunswick. 

La prochaine séance aura lieu le samedi 8 juin, à 2 h. 
Seront discutés, à cette séance, les rapports de MM. Nico- 
lini, Lecler et Bitouzet. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mai 1912. 


Membres correspondants : 
MM. 

Lemoine (Gontrand), 30, rue de la Chaussée, Grand- 
Quevilly (Seînc-[nférieure), présenté par MM. Eschwège 
et E. Vontaíne. 

NicoreE (Joseph), Mécanivcieu-électricien, Marignac 
(Haute-Garonne), présenté par MM. Eschwège et E. 
Fontaine. 

Prouyanou (François), installateur électricien, Les 
Riceys (Aube), présenté par MM. Eschwège ct E. Fon- 
taine. 

Bibliographie. 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 ; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidonts dont 
los ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
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des conducteurs d'énergie électrique (afliche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépon- 
dances); | 

5° Circulaire analogue à la précédente (afiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7% Instructions pour l’entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatifs aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi. 

14° Modèle de police d'abonnement. 

15% Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

160 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; | 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots do 
lampes á incandescence; 

‘20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

22° Instructions concernant les conditions d’élablissement des 
installations électriques de la première catégorie dansles immeubles 
ct leurs dépendances. 


Compte rendu bibliographique. 

ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 

Législation et réglementation. — Décret du 28 mars 1912, fixant 
la quotité de la taxe à percovoir en 1913, pour la contribution au 
fonds de garantie de la loi de 1898, p. 559. — Arrêtés portant appro- 
bation de types de compteurs d'énergie électrique, p. 559. 

Sociétés, bilans. — Compagnie continentale Edison, p. 560. 

Chronique financière et commerciale, — Convocation d’assemblée 
générale, p. xxxvi1. — Nouvelles sociétés, p. xxxvii. — Modifica- 
tions aux statuts et aux Conseils, p. xxxvm. — Coupons et 
dividendes annoncés, p. xxxvi. — Offres et demandes d'emplois, 
pe XXXIX. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
pP- XLT. 
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ISOLATEURS. 


Contribution à l’étude des isolateurs 
pour lignes à hautes tensions (1). 


L'utilisation des forces hydrauliques, de plus en plus 
éloignées des centres industriels, conduit à augmenter la 
tension des lignes de transport d'énergie à longue 
distance. 

Un des obstacles les plus importants qu’on trouve dans 
l'emploi des hautes tensions, et le plus grave de tous, est 
la difficulté. d’assurer un isolement suffisant des lignes, 
surtout dans les régions humides et pluvicuses. 

Des diverses expériences faites, il résulterait que les 
isolateurs rigides, du type habituellement employé (fig. 1), 
ayant les conducteurs fixés à la partie supérieure et un 
pivot ou support en fer pénétrant dans l’isolateur par la 
partie inférieure, ne sont pas pratiquement conscillables 
pour des tensions d’utilisation supérieures à 75 000 volts. 
Encore leur coefficient de sécurité est-il toujours assez 
faible, malgré leurs dimensions et leurs poids très élevés : 
placés sous la pluie, de tels isolateurs commencent à 
donner des pertes sensibles pour des tensions” peu supé- 
rieures à celles d’utilisation. 

Pour ce qui concerne les dimensions (et par suite le coût 
et la difficulté de transport et de montage), il faut se 
rappeler que la grandeur ous isolateur, pour être résis- 
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tant sous la pluie à une tension donnée, croît non pas pro- 
portionnellement à la tension, mais en raison beaucoup 
plus rapide. . 
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Examinons une série d'isolateurs de dimensions crois- 
santes, du type donnant en pratique de bons résultats, 
le type Paderno. Mesurons les tensions qui provoquent, 
pour chacun des isolateurs, sous une pluie de 500 mm à 
l’heure, inclinée à 45% sur la verticale, la formation d'arcs 
superficiels permanents. Portons en abscisses les produits 
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des diamètres maxima d par la hauteur utile h (fig. 1) | à partir du dessous du bord de la cloche supérieure, la 
(en appelant hauteur utile d'un isolateur celle mésurée | partie située au-dessus de ce bord étant rendue électri- 
quement inutile par la pluie qui la mouille complètement); 


(2) Communication de Eugenio ALESSANDRU, faite à P Asso- 
ciazione elettrotecnica italiana, à Milan, le 1» janvier 191? 
(Arti. d. Ass. elett. italiana, t. NVI, mars 191%, p. 165-195). 


nous obtenons ainsi la courbe A de la figure 2. Si, gardant 
comme ordonnées les tensions provoquant la form: ion 


d’un are extérieur sous la pluie, nons portons en 
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ahscisses les produits d?*1I [où d est encore le diamètre 
maximum et H la hauteur totale (fig. 1) de Pisolateur], nous 
obtenons la courbe B de la méme figure. Voyons la signi- 
fication de telles courbes. Si nous appelons efficacité 
électrique E d’un isolateur la tension nécessaire pour éta- 
blir sous. la pluie inclinée un arc permanent à la surface, 
la courbe A représente donc cette efficacité en fonction des. 
dimensions utiles des isolateurs. Or, on voit que cette 
dh 
diminuant avec l’augmentation des dimensions de l’iso- 
lateur. La courbe B représento l'efficacité électrique E 
(avec les mêmes conditions que précédemment) en fonction 
du volume d’encombrement (d? H), volume proportionnel 
au prix de l’isolateur placé. De l’examen de la courbe, il 


fonction n’est pas linéaire, mais que le rapport va en 


d? H 
mentation des dimensions de l’isolateur; autrement dit, le 
coût d'un isolateur croît en raison beaucoup plus rapide 
que celle avec laquelle augmente son efficacité électrique. 

Si, au lieu de construire les courbes A et B en fonction 
de la tension nécessaire à donner larc permanent, nous 
avions porté en ordonnóes, comme on le fait généralement, 
les tensions donnant de3 pertes sensibles et visibles sous 
forme de crépitements, d’aigrettes lumineuses et d’étin- 
celles, les deux courbes auraient montré une tendance 
encore plus accentuée à devenir parallèles à l’axe des abs- 
cisses. Do telles courbes n’ont pas été dessinées, car, à 
cause de la difficulté d'évaluer la différence de potentiel 
à laquelle doivent être soumis le: isolateurs pour obtenir 
une-perte, elles eussent paru trop empiriques. 


résulte- que le rapport va en décroissant avec l’aug- 
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et de montage très difficiles, surtout dans les régions mon- 
tagneuses. Cette plainte est justifiée, car un isolateur, 


pour une tension de 70000 volts d'utilisation, pèse environ 


Le Tableau suivant donne los chiffres utilisés à la cons- | 


truction des courbes de la figuro 2. 
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1007 | 187 97 176 181 6 150 35 000 
1008 | 217 120 203 260 9.550 44000 
1009 | 210 131 214 314 | 12300 50 000 
1010 | 288 137 230 394 | 19050 61 000 
t053 | 315 185 293 583 | 29100 75500 
1305. | 322 217 330 694 | 34000 | 85500. 
13600 | 3go 255 365 995 | 55500 | 103000 
1306 | 390 258 | 384 | ro8u | 58500 | 107000. 
1307 | 390 296 420 1194 | 63800 | 114000 
13124 | 422 323 447 | 1363 | 59500 | 123000 


Les constructeurs des lignes électriques déplorent aussi 


que les isolateurs, pour des tensions de plus de 50000 volts 
d'utilisation, soient trop pesants ct, par suite, de transport 


24 kg ct le support 14 kg. Pour 80.000 volts, le poids de 
l’isolateur arrive à 30 kg et celui du support à 17 kg. Mais 
il ne faut pas oublier que les types d'isolateurs plus légers 
(toujours dans le genre rigide, à support inférieur), s'ils 
sont moins coûteux, n’ont donné que de mauvais résultats. 

Dans les isolateurs formant bloc rigide, c’est-à-dire 
formés de deux ou plusieurs cloches, enfilées et cimen- 
tées concentriquement l’une sur l’autre, un autre défaut 
grave est que la distribution du potentiel, tant à travers 
Pisolant qu’à la surface de l’isolateur, est assez mauvaise. 
Examinons cette question. 

Prenons un:isolateur du type indiqué figure r, et faisons 
une coupe en SS' à hauteur de la gorge où est lié le conduc- 
teur; nous aurons un cercle A (fig. 3) de rayon r, conduc- 


. teur, donné par la section du for du support; autour et 


concentrique à lui se trouvera un anneau circulaire B 
d'épaisseur R—r résultant de la section de l’isolant (porce- 


_ laine); enfin, à l’extérieur, nous aurons un anneau C 


conduataur de rayon interne R, dpnné par la section du 
collier de cuivre qui sert à attacher le conducteur à 
haute tension. Cette section n’est. donc autre que celle 
d’un condensateur cylindrique à armatures concentriques. 
L’armature A étant à la terre, appelons V le potentiel 
rapporté à la terre de l’armature externe C. Soit M un 
point quelconque situé dans l’intérieur de l’isolant à une 
distance m du centre O; nous pouvons écrire que le 
potentiel au point M est, d’après la formule connue con- 
cernant les condensateurs à armatures concentriques, 


nt 
log => 
v=Yy 


log 2 
r 


Dérivons par rapport à la variable m; nous aurons le 
rapport entre la variation du potentiel et la variation du 
rayon, c’est-à-dire la valeur du champ au point M, soit 


__ dv _ 0,434V 
(1) e am 
aos 


12... 
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Faisons m = r dans (1); on a le champ dans la couche 
en contact immédiat avec le pivot central 


0,434 V 


R` 
rlog= | 


(2) Gr = 


Faisons m = R; on a le champ dans la couche en 
contact immédiat avec le collier extérieur 
0,434 V. 
A Re 
R log — 
r 


De ces formules résulte que le champ, et par suite la 
tension ciélectrique de la substance isolante, décroît 
rapidement de la couche centrale á la couche externe. 

Pour un rayon donné R du collier, la condition pour que 
la tension diélectrique de la porcelaine soit minima est 
que le dénominateur de (2) soit maximum, c’est-à-dire 


D=r5r log Z = maximum. 


Comme (dans le cas considéré de R constant) la seule 
variable est r, pour avoir D maximum il faut que 


dD _ 
er: 
c’est-à-dire 
log — — loge =0 
R 
(4) T = ¢ = 2,71 


Le rapport (4) donne donc la valeur du diamètre du 
collier en fonction de celui du support interne, et de là 
Pépaisscur de la porcelaine, telle que Pisolant travaille 
dans les conditions les plus favorables. L'égalité (2) 


R 
montre aussi que (re rapport — étant constant ct égal 


à 2,71) les isolateurs à tiges de gros diamètre travaillent 


dans de meilleures conditions que ceux avec petites tiges. 


D'habitude, l’épaisseur des isolateurs du type décrit 
jusqu'ici est surtout déterminée par la considération des 
nécessités constructives et de la résistance mécanique. 
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Voyons un exemple : Pisolateur représenté sur la 


figure 4 (qui est vendu pour une tension d'utilisation de 


60 000 volts) est formé de trois cloches soudées entre 
elles au fer au moyen de vernis de porcelaine et peut être 
ainsi considéré comme d’une seule pièce. Le trou pour le 
support est de 15 mm de rayon et le collier a 75 mm de 


rayon. L'épaisseur de la porcelaine est donc de 60 mm 


La tension de la ligne où Pisolateur est utilisé étant de 


60 000 volts entre deux phases, entrete collier ct le support 
6000 


y3 


il y aura une différence de potentiel de 2, soit 


35 000 volts en chiffres ronds. | 
Appliquons la formule (2) ; on trouve que le champ dans 


la partie de la porcelaine voisine de la tige centrale est 


0,434 X 35000 


Gr = = 1450 volts par mm; 


151082 


en appliquant (3), on a le champ dans la couche en contact 
immédiat du collier 


0,434 X 35000 


Gr = = 289 volts par mm. 


73 log E 


Si nous maintenons constant le rayon du collier, lo 


_ pivot devra avoir, d’après (4), Z = 29 mm de rayon, 


I 
et épaisseur de Pisolant sera réduite à 46 mm, mais la 
porcelaine travaillera dans de meilleures conditions 
électriques. En effet, nous aurons, dans la couche voisine 
du support, 


Gr= RL = 1280 volts par mm- 
29 LL 


' ot, dans la couche voisine du collier, 


; À 
GR = 2519420000 = 494 volts par mm. 


75 
75 log 5 


Examinons maintenant comment se comporte un isola- 
teur à plusieurs cloches cimentées l’une sur Pautre avec dù 
ciment, lequel peut, pour la haute tension, être considéré 
comme conducteur. Considérons, par exemple, le type indi- 
qué sur la figure 5, qui estemployésur une ligneimportante 
à 50 000 volts, dans le Piémont, et a été étudié et fourni 
pour une tension de 60 000 volts d'utilisation. Un tel 
isolateur peut être considéré comme formé par l’ensemble 
de deux condensateurs cylindriques, concentriques, où le 
premier a pour armature interne le pivot métallique Ay, 
pour diélectrique l’épaisseur si de porcelaine et pour 
armature externe la couche As de ciment conducteur, et le 
deuxième a pour armature interne la couche A» de ciment, 
pour isolant l'épaisseur sz de porcelaine et pour armature 
externe le collier Az de métal qui fixe le conducteur à 


"haut potentiel. 


Appelons À la hauteur d’une armature, rle rayon interne 
d'une armature, R le rayon externe d’une armature, 
G le champ maximum auquel est soumis le diélectrique. 
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- Prenons les données numériques mêmes de l’échantillon 
considéré de tels isolateurs. Nous avons 


hi = 9,6 cm, hy = 
R= 2 cm, 
Re = 4,6 cm, 


10,6 cm, h; = 
r= 4 cm; 
r3 = 7,2 CM. 


2cm; 


Au moyen des formules connues nous pouvons, avec 
les dimensions ci-dessus, calculer la capacité de chacun 
des deux condensateurs. 

Pour le condensateur interne, nous aurons 
eh |T 
C 1 = r , 

2 
K log — 
6 R, 


où £ est la constante diélectrique de la porcelaine, que 
nous pouvons prendre égale à 4,38; K, un coefficient 
constant. En substituant les valcurs numériques, il vient 


ias 4,38 X re Z sie. 
Klog = 
Pour le condensateur extorne | 
C,= Eh; de Le = D. 
Klos T; Eloge 


Connaissant maintenant les capacités des deux conden- 


sateurs, rappelons que la tension se subdivise entre eux 


en raison inverse de la capacité même et supposons Piso- | 
lateur soumis à une différence de potentiel de 35 000 volts 
afin de le mettre dans les conditions mêmes des isolateurs : 
d’une seule pièce (fig. 4) considérés précédemment; les | 
35 000 volts seront répartis entre les deux condensateurs 


dans le rapport 


Vi Ca En 45 a 
Ve € 154,8? 


et comme Y, + v: = V = 35 000 volts, en résolvant ce 
système d'équations, nous trouvons #1 = 7880 volts; 
Ya = 27120 volts. 

De sorte que, des deux épaisseurs de ‘porcelaine, celle 
externe sz est soumise à une différence de potentiel plus 
de trois fois plus grande que l’épaisseur interne sı. Nous 
aurons, pour le champ électrostatique maximum de la por- 
celaine dans la couche de l’isolant s2 on contact immédiat 
avec la surface externe de l’armature A, 

CRT 
R, log F, 


27120 


= 0,434 = 1315 volts par mm. 


46 log r 


Pratiquement, et lorsqu'il s’agit de tensions très élovées, 


Pionisation de Yair voisin du fil de ligature du collier 
(même quand le fil est mince) modifio les conditions: 
l’armature A3. 
une hauteur (constituée par lair rendu conducteur par: 


théoriques adoptées ci-dessus, et donne à 
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ionisation) plus grande que celle effectivement mesurée. 
Cette hauteur del’armature externe Az ne peut d'ailleurs 
être déterminée avec exactitude, et, par suite de l'influence 
des bords, les formules usuelles ne sont plus rigoureuses, 
puisqu’elles supposent la densité électrique uniforme sur 
toute la surface de l’armature. Nous pouvons cependant 


admettre que les calculs ont une approximation suffisante 


pour le but visé, et ils montrent clairement que l'épaisseur 
de la cloche externe ou supérieure est soumise à un champ 
électrostatique beaucoup plus grand que la couche de 
porcelaine de la cloche interne. On a observé, en effet, que 
la rupture de la partie intorne ou inférieure des isolateurs 
est due presque toujours à des causes mécaniques, tandis 
que celle de la partie externe ou supérieure a lieu le plus 
souvent par décharges électriques. 

En ce qui concerne la distribution de la chute de poten- 
tiel sur la surfaco externe de Visolateur, l’étude analy- 
tique est presque impossible, L’unique affirmation que 
nous puissions déduire de l'expérience est que le gradient 
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superficiel de la tension est tout autre qu’uniforme. Il est 
maximum au voisinage du collier de l'isolateur et de la 
cavité interne de la cloche qui contient le support ou tige 
de fer, ce qui est mis en évidence par la production 
d’effluves et d'aigrettes en ces points pendant que les 
autres parties de l’isolateur ne présentent aucun phéno- 
mène, lorsqu'on fait croître la différence de potentiel entre 
le collier et le support. 


Pour éliminer les inconvénients que présentent les 
isolateurs ordinaires, on cut l’idée do mettre plusieurs 
isolateurs en série ot d'en former une chaîne à l’extrémité 
inféricure de laquelle est suspendu le conducteur. Ainsi 
furent construites diverses lignes américaines, avec des 
isolatcurs formés de disques enchaînés du type repré- 
senté figure 6. 

Ce type ne donna pas dos résultats excellents. Voici 
les défauts constatés : 
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1. Par suite de la mauvaise distribution du potentiel 
‘à la surface, le gradient de potentiel a des valeurs beau- 
coup plus élevées aux points d’entrée de la ‘corde métal- 
lique utilisée pour la liaison, que dans les autres régions 


de la surface; pour mettre ce fait en: iones sans aucune 
mesure, il suffit de soumettre une chaîne: d'isolateurs dun 


s 


type- ci-dessus à une différence de potentiel ‘élevée dans . 
des ténèbres; tous les trous de passage de la chaîne de ¡ 


liaison et le voisinage de ceux-ci deviennent lumineux 
par suite des effluves et des étincelles crépitantes (fig. 9). 

2. Ces isolateurs sont mal protégés contre la pluie, ce 
qui diminue la résistance à l’arc superficiel. 

3. La corde métallique assemblant les éléments de la 
chaîne, s’use rapidement et se rompt sous l’effet des oscil- 
lations et vibrations de la ligne produites par les varia- 
tions continuelles du champ entre la porcelaine et le métal 
ainsi que sous l’action de l’ozone ot des vapeurs nitriques, 
formés dans les ‘trous des attaches, o où la densité élec- 
trique est plus grande. 


Traverse 


Fig. 7. 


‘On imagina úlórs des isdlateurs avec des ‘éléments ‘en | 
série, mais au lieu d'attacher les éléments entre eux «au 


moyen de chaînes d'anneaux ou de cordes métalliques, 


on enferma la partie supéricure des éléments dans une, 
cloche ou chapeau métallique C (fig. 7), et:dans la :partie | 
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inférieure, on fixa avec du mastic une tige de fer Fmunie 
de boulons ou crochets, destinés à s’engager' dans Panneau 
du chapeau de l’isolateur suivant. On obtient ainsi le 
type d’isolateurs moderne représenté figure 7. 

Les isolateurs de ce modèle donnèrent au point de vue 
électrique des résultats parfaits, bien supérieurs à ceux 
qu’ on aurait pu prévoir par examen de leurs dimen- 
sions. En effet, la première fois qu’on expérimenta avec 
une chaîne de trois éléments, on fut surpris de la, valeur 
énorme de la différence de potentiel qu’on put. ‘établir 
entre les extrémités de la chaîne, sous une forte pluie 
inclinée à 459 sur la verticale, sans donner naissance à 
des effluves ou luminosités quelconques et sans. que 
l'oreille perçoive le crépitement caractéristique dû aux 
pertes superficielles. 

- L’arc superficiél ne s’amorçait que pour une. tension 
‘bien supérieure ‘à celle prévue; et les premières effluves 
lumineuses ‘à ‘la surface de la porcelaine ne prenaient 
naissance qu'environ un millier de volts en dessous de 
cette tension de ‘production d’arc. 

Donnons quelques chiffres. Les diamètres de chacune 
des trois cloches de porcelaine formant la chaîne, étaient 
de 710 mm et la hauteur (moins la partie cimentée dans 
le chapeau de fonte) de 65 mm. L’isolateur formé des trois 
éléments, secs, supporta une différence de potentiel de 
220000 volts'entre les extrémités sans qu'il se produisit de 
décharges. Les fils d'adduction du courant seuls devinrent 
très lumineux. Les expériences ne purent être poussées 
-plus avant, l'isolement du transformateur ne lepermettant 
-pas. 

Cotte.méme chaîne de trois éléments placée sous une 
-pluie.de 500: mm: à l'heure inclinée à 45° avec la verticale, 
ne commença à donner les premières décharges -bleuátres 
que-sous une‘tension de 147 000 volts, et l’on a obtenu 
Parc à 160 000 volts. 

Émerveillés par de tels résultats, on mit -en parallèle 
avec la chaine décrite précédemment un isolateur du 
type Paderno construit pour des lignes à 90 000 volts 
d'utilisation, dont le diamètre maxima était de 420 mm et 
la hauteur 450 mm. L’épreuve des deux isolateurs mis en 
parallèle confirma pleinement les premières expériences. 
Sous une pluie inclinée à 459, l’isolateur du type Pa- 
derno commença à donner des effluves et des étincelles 

a 83000 ‘volts ot un arc superficiel prit naissance à 
ne volts; Pisolateur du type à condensateurs en 
série ne présentait encore aucun phénomène lumineux 
ni acoustique. La figure 8 reproduit une photographie 
prise pendant l’épreuve. Quelque temps après, à Bologne, 
nous eúmes l’occasion d'assister, en compagnie de plu- 
sieurs ingénieurs électriciens, à une série d’expériences 
analogues à celles exposées ci-dessus, faites par Pingénicur 
Aldo Righi, dans la superbe salle d’essais des Chemins de 
fer de l’État. Les transformateurs employés étaient des 
transformateurs Brown Boveri biphasés de ‘120 kilowatts, 
qu’on pouvait mettre en série perméttant ainsi d'obtenir 
des tensions jusqu’à 240 000 volts. Les résultats de ces 
expériences furent, pour les isolateurs à condensateurs 
-en'séric, encore plus brillants que ceux obtenus dans nos 
expériences précédentes. 

La photographie reproduite en figure 9 fut prise pen- 
dant un essai de comparaison entre une série de deux 1so- 


No 904. — 98 juin 1912. 


lateurs à calotte métallique et une chaîne de quatre iso- 
lateurs du type en disque. Les deux groupes sont en paral- 
léle; pour donner une idée des dimensions, une règle 
horizontale divisée en centimètres est placée sous ceux-ci. 
La photographie, prise pendant que les isolateurs, arrosés 
par une pluie inclinée à 459, étaient soumis à une diffé- 
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rence de potentiel de 90 000 volts, indique que seuls 
les quatre éléments en disque devinrent très fortement 
lumineux par les décharges. | 

Essayons de donner une explication de la propriété 
que possèdent les. isolateurs en série ayant -des :éalottes 
métalliques de donner lieu à un meilleur isolement. 


Fig. 8. 


Une chaîne de tels isolateurs forme une association de 
condensateurs en série, dont les divers éléments sont 
identiques et dont Parmature externe entoure presque 
complètement l’armature interne. La capacité de chacun 
de ces condensateurs est la même, par suite la capacité de 


l’ensemble de n éléments en série est égale à (2 y de la 


capacité d’un seul élément. La différence de potentiel V 
appliquée aux extrémités de: la série se divisera (étant 
donnée l'égalité des capacités des éléments) en n parties 
égales; on aura donc entre la calotte supérieure C et le 
crochet inférieur F (fig. 7) de chaque élément une diffé- 


y 
rence de potentiel égale à ri 


Les isolateurs en série déterminent donc, pour la diffé- 
rence de potentiel entre le conducteur ot la terre un pre- 
mier fractionnement uniforme, tel que la porcelaine de 
chaque élément quelconque se trouve dans des conditions 
de travail identiques, ce qui n'a pas lieu dans les isolateurs 
rigides, où nous avons vu que la porcelaine était soumise 
à un travail électrique différent d'une couche à une autre. 

De plus, la subdivision de la chute de tension totale 
en n chutes successives égales :donne la meilleure répar- 


tition du potentiel à la surface. Ceci est prouvé par la 
faible augmentation de tension nécessaire pour passer des 
effluves à larc superficiel. 

C'est donc à cette propriété de fractionner d’une façon 
uniforme la chute de potentiel qu’on doit l’efficacité des 
isolateurs du type en série avec armatures métalliques. 

Reprenons les formules (1), (2) et (3) obtenues au début, 
et faisons une analyse comparée entre un isolateur rigide 
á support unique inférieur (fig. 4 et 5) et un isolateur á 
éléments multiples en série. 

Prenons un isolateur rigide dont l’épaisseur de porce- 
laine était de 60 mm et répartissons cette épaisseur entre 
les trois éléments de lP'isolateur indiqué sur la figure 7. 

L’épaisseur d'isolant de chaque élément sera de 


60 
s= — = 20 MM. 
dr 

La partie plate supérieure (fig. 10) d’un élément peut 
être considérée comme un condensateur plan circulaire 
dont une armature est constituée par la surface métal- 
lique HL de la calotte ct l’autre armature par la sur- 
face hl supérieure du bloc de ciment qui remplit l’isola- 
teur; dans un tel condensateur, nous savons que le champ 

Derse 
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est uniforme, par suite nous n’aurons pas en cet endroit 
la section dangercuse. 

Une section horizontale faite en un point quelconque 
au-dessous de la ligne hl présentera toujours la forme 
indiquée sur la figure 3. Nous pourrons donc appliquer 
les formules déjà vues (1), (2) et (3). 


H p ERG E 
hb Y A 
Y) r 


-o tm m m um a «le AO mm m a a a a 


Ciment et fer 
Fig. 10. 


Les trois condensateurs en série, étant identiques et du 
type presque fermé, ont une capacité égale, et par suite 
nous aurons entre les armatures de chacun d’eux une diffé- 

35 000 


rence de potentiel de = 11 670 volts, en suppo- 


sant, comme on Pa déjà fait précédemment pour le calcul 
des deux isolateurs rigides à pivot inférieur, que la ten- 
sion par rapport à la terre {supportée ici par la chaîne 
des trois isolateurs) est de 35 000 volts, ce qui donne une 
différence de potentiel de 6o 000 volts entre chaque phase. 

Considérons la section MN (fig. 10) et prenons pour 
données les valeurs réelles des isolateurs qui ont servi 
pour les expériences, soient : 


mm 
Rayon de l’armature externe.... = 60 
Rayon de l’armature interne.... r=4o 
Epaisseur de la porcelaine ...... Ss = 20 


Nous aurons donc, en portant dans (2), 


= 0,434 X 11670 


= 720 volts: mm, 


60 
4o log Zo 
et dans (3) 
Gr = 2,454 2% A = 480 volts: mm. 
6o log 40 


Prenons maintenant la section Mi N; (fig. 10) faite dans 
la partie étranglée de la porcelaine; les valeurs numé- 
riques des isolateurs des essais étaient : 


inn) 
Rayon de Parmature externe... R= 3; 


Rayon de larmature interne.... r= 17 
Epaisseur de la porcelaine...... s = 20 
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Le gradient de potentiel a pour valeur, dans la couche 
voisine de l’armature interne, 


G, = 0,434 X 11670 


1 
17108 2 
e 


= 880 volts : mm, 


ot dans la couche voisine de l’armature externe 
0,434 X 11650 


37 log 


Gu, = = 405 volts: mm, 


La section dangereuse se trouve donc dans l’étrangle- 
ment de Pisolateur; ce qui était á prévoir. 

Le champ électrostatique maximum auquel est sou- 
mis la porcelaine dans chacun des trois types d’isolateurs 
comparés, est donc : 


Isolateur à tige d’une seule 
pièce (fig. 4). oomoomo... 
Isolateur à tige en deux mor- | 
ceaux cimentés (fig. 5)... G,;—1315 volts: mm 
Isolateur á éléments en série. G,= 880 volts: mm 


Q 
` 
il 


1450 volts : mm 


Ces résultats montrent qu’à égalité d’épaisseur utile 
de porcelaine, la tension électrostatique est environ 
50 pour 100 plus grande dans l’ancien type d'isolateur 
que dans le nouveau modèle à condensateur en cascade. 

Un seul inconvénient, mais cependant assez grave, 
de ces isolateurs à élément en série, avec calotte de fonte, 
est qu’en cas de rupture de la porcelaine d’un élément 
ou en cas d’arrachement de la tige centrale, le conduc- 
teur peut tomber sur le sol, ou, tout en restant suspendu, 
s'abaisser à une distance trop faible du sol. 

Dans le type représenté sur la figure 11 et récemment 


Şi 
D 


Y DIU 


KZ 


var. 
het 


Fig. 11. 


breveté par la Societa Ceramica Richard-Ginori, cet 
inconvénient est complétement éliminé. Ainsi que le 
montre la figure, la calotte métallique contenant la partie 
supérieure de Pisolateur est divisée en deux parties réunies 
au moyen d’un anneau À et d'un boulon V; et vient 


_enserrer l’isolateur dans une gorge profonde, Les diverses. 
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pièces sont construites de façon que le diamètre a 
de l’ouverture inférieure de la calotte soit plus petit que 
le diamètre b de la cavité interne B creusée dans la partie 
de porcelaine enserrée par la calotte. Dans cetto cavité B 
s’engage une tige de fer ou de cuivre P, munie de deux 
ailettes m et n tournant autour d’un pivot horizontal. Ces 
allettes sont assemblées de façon à être introduites verti- 


ain 
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Fig. 12. 


conque; co dispositif consiste ici en un tube enfilé sur 
la tige portant les ailettes ct fixé au moyen d’un écrou D 
vissé sur la même tige. Pour mieux répartir l’action des 
forces et assurer d’une façon certaine la position horizon- 
tale des ailettes, on remplit toute la cavité B avec du 
mastic ou du ciment résistant. 

On voit donc que, même la porcelaine élant entière- 
ment cassée, la tige P restera toujours maintenuc dans la 
cavité de la calotte C, les ailettes m ct n ne pouvant passer 
par louverture a; le conducteur ne pourra donc dans 
aucun cas tomber à terre. 

Il est à rappeler que la chaîne est formée de trois élé- 
ments bien que deux de ceux-ci suffisent à résister à la 
tension de la ligne même en cas de pluie. On a par suite, 
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calement dans le trou de diamètre f de la porcelaine, ainsi 
que le montre le pointillé, et, en arrivant au fond de la 
cavité B, à prendre une position horizontale; la distance 
d comprise entre les deux extrémités des ailettes est un 
peu inférieure à b, mais toujours supérieure à a. Les deux. 
ailettes sont ensuite maintenues dans cette position 
horizontale au moyen d'un dispositif mécanique quel- 


E ANTAR 


A 


LAAX X 


x 


j 
| 


E 
N 
TEA 


en marche normalc, un coefficient de sécurité supérieur 
à 1,5 X 1,75 = 2,6; aussi, en cas de rupture d'un des 
isolateurs, peut-on attendre en toute tranquillité, sans 
interrompre le service, lo jour opportun pour eflectuer 
la réparation. 

Les trois éléments de 310 mm de diamètre, représentés 
sur la figure 12, réalisent complètement toutes les con- 
ditions exposées ci-dessus pour unc ligne fonctionnant 
à 100000 volts. Mécaniquement, une telle chaîne fut 
soumise à une force de traction de 3000 kg sans être 
rompue, Il faut remarquer qu'ici la porcelaine travaille à 
la compression, or, la charge de rupture à la compression 
est de 27 kg : mm?, tandis que pour la traction on obtient 
la rupture avec 0,65 kg : mm?, 
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Si l’on montait la ligne simplement suspendue au-dessous 
d’une chaîne d'isolateurs (comme du reste cela a été fait 
dans plusieurs importantes installations américaines), 
on pourrait craindre qu’un vent un pou fort puisse im- 
primer aux conducteurs des mouvements oscillatoires 
tels qué les fils viennent en contact; en outre, dans les 
poteaux d’angle, les chaînes d'isolateurs prendraient une 
position inclinée. Ces inconvénients se trouvent supprimés 
si, au liou d’être simplement suspendus par une chaîne, 
les conducteurs sont en outre tendus inférieurement, 
par une seconde chaîne, de façon que la chaîne complète 
soit solidement attachée à deux traverses horizontales. 
On peut ainsi mettre sur un seul potcau deux séries de 
trois fils, comme le montre la figure 13. Cette disposition 
permet de disposer les lignes en triangles équilatéraux, 
en prenant pour la première ligne les fils 1, 2, 3 et pour la 
deuxième les fils 4, 5, 6. 

Pour faciliter le montage des conducteurs et surtout 
pour les fixer solidement aux chaînes d'isolateurs, on peut 
se servir de l’attache automatique (fig. 14) de la Societa 


Fig. 14. 


Richard-Ginori. Cette attache consiste en une pièce 
ayant la forme de deux troncs de cône accollés, percée 
suivant l’axe ct fendue suivant un plan passant par l’axe 
en deux parties À et B. Cette pièce vient se placer entre 
deux joues de fonte C et D percées d’un trou conique et 
réunies entre elles par deux boulons E et F, qui sont 
destinés aussi à s’engager dans les crochets M et N des 
isolateurs supérieurs ct inférieurs. Pendant la pose du 
conducteur, les deux parties tronconiques sont enlevées 
complètement, et le fil glisse dans les trous des joues C 
et D; quand il est suffisamment tendu, on met en place 
les deux mâchoires À et B et l’on serre les boulons E et F. 
Les deux pièces A et B, serrées par la conicité propre des 
trous des joues, maintiennent solidement le fil, qui ne peut 
être maintenant entraîné dans aucun des deux sens. 

De l’examen analytique que nous avons fait, il résulte 
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qu’il vaut mieux, au point de vue électrique, augmenter 
le plus possible le nombre des éléments en série et 
diminuer en proportion le diamètre des cloches de porce- 
laine. A cette augmentation du nombre d’éléments, on 
oppose la considération économique, car le prix de la 
partie métallique pour chaque élément est à peu près 
constante, quelle que soit la variation du diamètre de 
la cloche en- porcelaine. AP 

Voyons quel doit être le nombre d'éléments, pour 
que la chaîne puisse résister en essais sous la pluie à une 
tension V donnée. | 

1% Nous pouvons admettre que, étant donnée la forme 
de Pisolateur du type à condensateur (fig. 12) de forme 
plane inférieurement, la résistance électrique sous la 
pluie sera proportionnelle à la somme des distances d, 
à travers Pair, entre le bord O de chacune des cloches et 
la tige de fer f (fig. 15). Si donc n est le nombre d’éléments, 


Fig. 15. 


la tension V qui donnera la décharge sous la [pluie sera 
donc celle correspondant à une distance explosive à 
travers lair humide égale à n X d. Nous pouvons dès 
lors écrire V = nd à et comme d = R— r, nous aurons 


Z =(R—r)x à, 


(5) R= "A +r, 
où Pon a (fig. 15) : 

R = rayon maximum de l'isolateur en centimètres, 

r = rayon du fer inférieur en centimétres, 

ô = le rapport entre la tension limite (en kilovolts) 
donnant une décharge de l'isolateur sous la pluie et la dis- 
tance explosive correspondante dans Pair humide (en 
centimètres), fournie par des expériences ou par des dia- 
grammes déjà publiés par des expérimentateurs connus. 

29 Nous pouvons aussi admettre que, dans le type 
d'isolateur en question, la hauteur de la porcelaine de 
chaque élément est constante, et égale à la hauteur de 
la calotte métallique, plus une certaine hauteur de cloche, 
donnée par la pratique, afin d'empécher la pluie, poussée 
par le vent, d'entrer jusqu’au fond des gorges. Or, en 
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admettant la hauteur constante, le volume et, par suite, 
le prix de la porcelaine sont proportionnels au carré du 
diamétre (ou du rayon). Nous pouvons écrire pour le prix 
de la porcelaine d’un scul élément 


(6) P = K x R?, 


où K est un coefficient qu’on peut prendre égal à 
quand P est exprimé en francs et R en centimètres. 

Appelons p le prix en francs de la partie métallique d'un 
élément; le prix complet d’un isolateur, composé de n 
éléments, sera | 


(7) 


Portons dans (6) la valeur de R tirée de (5), ct rem- 
plaçons dans (7) la valeur de P en fonction de V, il vient 


o eE VK 


0,027. 


C=n(p+P)=np=+nP. 


Lo TN 


C= np t 


Cette fonction est susceptible d'un minimum, Dérivons 


par rapport á l'unique variable n ct égalons á zéro la 
dérivée, nous aurons la valeur de n pour que le prix C soit 
minimum 


dC KV ; 
de =P Sa + Kr?= 0, 
V K 
(8) n= Ve 
Prenons un exemple numérique 
iai a 150 _ 
V = 150 kilovolts; Ô = 35,5 Jo E 


(d’après les diagrammes d’expérimentateurs connus, on 


trouve que la distance explosive dans l’air humide pour : 
K = 0,027; r = 1,5 cm; : 


150 000 volts est de 385 mm); 
p = 4,30 fr; on a alors 


us ei (AA AA A 
19 Y 0,027 X 2,25 + 4,30 


soit 3 en nombre rond. C'est le nombre d’éléments éco- : 


nomiquement le plus avantageux pour le cas considéré. 
En portant cette valeur n = 3 dans (5), on a 


R= 150 ds 


e 9x3" ds 


C’est la valeur du rayon nécessaire pour que la série ; 
des trois éléments sous une pluic inclinée, ne permette ; 


pas à un arc superficiel de se former pour une tension infó- 


rieure à 150 000 volts. En pratique, il convient toujours | 


d’augmenter la valeur R trouvée d’environ 1 cm pour 
tenir compte de l’arrondi des bords. 
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On doit observer que notre calcul ne se rapporte qu’au 
prix des isolateurs, et qu’il ne tient pas compte de 
l’augmentation de prix des poteaux qui doivent être un 
peu plus élevés. 

Pour dissiper la crainte que les isolateurs à calotte 
métallique puissent avoir des inconvénients en raison de 
leur capacité trop grande, quelques mesures furent faites 
en employant un galvanomètre balistique, avec le cou 
rant continu, et un électromètre à quadrant avec le cou- 
rant alternatif. Comme apparcil de comparaison, on prit 
un condensateur à air construit par 1'Officine Galileo, de 
capacité usuelle. Voici le résultat de ces mesures : 

1% Capacité d'un seul élément du type et dimensions 
indiqués figure 12 : 0,000061 microfarad; : 

20 Capacité d’une chaîne de trois éléments disposés 
comme sur la figure 12 :0,000023 microfarad. 

Dans les lignes modernes, á tensions supérieures á 
75 000 volts, les portées sont généralement de 150 m; 
on n’a donc que sept poteaux par kilomètre, ct la capacité 
kilométrique duc aux isolateurs seuls, en supposant la 
ligne montéc avec des chaînes de trois éléments, sera de 


C = 7 Xx 0,000023 = 0,000 161 microfarad. 


Supposons maintenant que la ligne soit en fils do 10mm 
de diamètre, situés à 10 m du sol au milieu ct distants les 
uns des autres de 2 m, pour une ligne triphasée. La capa- 
cité kilométrique par rapport à la terre est d’environ 
0,0093 microfarad. 

On voit donc que le rapport de la capacité due aux 
isolateurs, à celle due au conducteur est 


0,000 161 
——— = 0,0173. 
0,0093 

On peut par suite admettre que la capacité des isola- 
teurs du type à calotte métallique, est Éd ns vis- 
à-vis de celle due aux conducteurs. 

Du reste, pour faire une comparaison avec les isolateurs 
du type Paderno, j'ai recherché quelle était la capacité 
d’un isolateur de la ligne dé Brusio (à 50 000 volts). Les 
mesures eflectuées en 1909, avec les mêmes appareils 
et les mêmes méthodes que pour le type à calotte, don- 
nèrent 0,000016 microfarad. 

La différence entre les capacités des deux types d’iso- 
lateurs est donc de l’ordre du millionième de microfarad, 
ce qui est négligeable. 

Si pour la tension d'utilisation on est conduit à prendre 
des chaînes à quatre éléments au lieu de trois, la capacité 
de la chaîne tombe cu dessous de celle mesurée pour 
Pisolateur de Brusio. 

Avec lo nouveau type iaa á calotte métallique 
enchaînés, lo problème de l’isolcment des lignes à hautes 
tensions est donc résolu d'une façon satisfaisante. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Les automotrices pétroléo-électriques 
des chemins de fer allemands (!). 


Ces automotrices sont destinées à faire le service des 
voyageurs sur les lignes secondaires et sur les lignes prin- 
cipales entre les trains rapides à vapeur, de manière à 
desservir les petites stations auxquelles ces trains rapides 
n’ont pas d'arrêt. 

Ce service était assuré autrefois par des automotrices 
à vapeur, mais les résultats n’en avaient pas été très satis- 
faisants, le volume de la chaudière étant assez difficile à 


déterminer : les petites chaudières, avantageuses pour la 
mise en pression rapide, étaient insuffisantes dans les 
rampes, et les grosses chaudières, capables d'assurer le 
service, demandaient un temps trop considérable pour la 
mise en pression avant le départ. 

Depuis quelques années, les automotrices à vapeur ont 
été remplacées en partie par des voitures à accumulateurs, 
qui ont donné des résultats assez satisfaisants; on a em- 
ployé aussile moteur à combustion interne à la propulsion 
de ces voitures, avec transmission électrique, ct c’est 
cette application que nous allons décrire. 

La f transmission! électrique, bien qu’entraînant une 
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Fig. 1. — Vuc d’ensemble d’une automotrice pétroléo-électrique. 


porte de puissance relativement importante, est cepen- 


dant absolument indispensable, carles variations de effort 


de traction ne sauraient être surmontées par le moteur 


seul. 


En effet, considérons une voiture de 40 tonnes mue par ' 


un moteur de 40 chevaux, qui peut entraîner cette voiture, 
en palier à uno vitesse de 40 km à l'heure avec un effort 


de traction de 270 kg. Quand cette voiture arrive sur unc : 
rampe de 10 pour 1000, l'effort de traction nécessaire ' 
devient égal à 400 kg et le moteur scul ne saurait déve- : 
lopper cet effort ; des changements de vitesse mécaniques 


devraient être intercalés et il serait nécessaire d’en faire 
sans cesse emploi suivant le profil en long de la voie; leur 
usure serait, par suite, très rapide. 

Avec la commande électrique, la variation de l’effort de 
traction peut être obtenue très simplement, en utilisant 
la puissance constante du moteur à combustion interne, 
à l’aide de la disposition Ward-Léonard; le réglage de 
la vitesse est ainsi obtenu en agissant sur des organes 
extrêmement simples et robustes, nc mettant en jeu que 
des circuits dans lesquels l'intensité est très faible, Ten- 
comb:ement de ces organes de commande est donc extré- 
mement réduit. 

La figure 1 montre une vue d'ensemble de ces voitures 
automotrices; on voit que l’ensemble des machines mo- 


(1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
t. LVI, n° 17, 27 avril 1912, p. 660-668. 


trices est situé en dehors de la caisse de la voiture et dis- 
posé sous un capot pouvant étre facilement déplacé, co 
qui permet une vérification rapide des machines; la 
caisse de la voiture est ainsi: complètement séparée du 
moteur à essence et de ses accessoires, elle ėst soustraite 
aux trépidations du moteur qui cst supporté directement 
par le châssis du bogie. 

Les moteurs sont pourvus du démarrage à Pair .com- 
primé, le compresseur est commandé directement par le 
moteur; afin d'éviter de trop fortes trópidations lors des 
arrêts aux stations, le moteur diminue de vitesse automa- 
tiquement, le nombre de tours passant de 700 à 250 par 
minute; il en résulte une économie de combustible quin "est 
pas négligeable. 

Le moteur à essence, construit par la Gaz Motorenfa- 
brik, de Deutz, peut fournir 100 chevaux sur son arbre, à 
la vitesse de 700 tours, les figures 2, 3 et 4 montrent les 
dispositions générales; les cylindres au nombre de 6 sont 
inclinés à 60° et agissent sur trois manivelles calées à 1200, 
les cylindres sont pourvus du double allumage et de la 
mise en marche par Pair comprimé agissant dans les 
cylindres d’un même côté de la machine, en même temps 
la compression cst réduite dans les cylindres detravail. 

La machine est graissée sous pression à l’aide d’une 
pompe puisant Phuile à la partie inférieure du carter, 
L'échappement se fait par un tuyau débouchant à la 
partie supérieure de la voiture, l’eau de refroidissement 
est également amenée à un radiateur placé sur la toiture 
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viron, l’espace libre de ce réservoir étant rempli d'un g: z 
inerte tel que l'acide carbonique fourni par une bouteille 
d'acier qui en contient une forte réserve sous pression. 


de la voiture, ou, en hiver, dans les radiateurs intérieurs 
de la voiture quise trouve ainsi chauffée économiquement. 
L'essence est contenue dans un réservoir de 250 litres en- 
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Fig. 2 à 4..— Coupes et vue en plan du moteur à essence. 


Le moteur est accouplé directement à une génératrice de | fermée ct refroidie à l’aide d'une ventilation forcée; elle 
66 kilowatts à 700 tours (puissance normale) sous 300 volts, | est suspendue, comme le moteur à essence, au châssis 
cctte génératrice peut fournir, pendant quelques secendes, | du bogic. 
un courant de 530 ampères; elle est munis de pôles auxi- Une excitatrice montée en bout d’arbre peut fournir 
liaires de commutation. La dynamo est complètement | 2,5 kilowatts sous 70 volts à 700 tours; elle alimente le 
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Fig. 6, 7 et 5. — Elévation et vue en plan du bogie avant, 
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circuit d'excitation dela génératrice principale; un rhéostat 
á la disposition du wattmann permet de régler la tension 
de la génératrice principale. 

La figure 5 montre la disposition générale de l’instal- 
lation électrique, dans laquelle on peut distinguer trois 
circuits différents aboutissant tous à la terre. 

Le circuit principal relie la dynamo à tension variable, a, 


Penroulement-série de cette machine y, la bobine de Pin- 


terrupteur à maxima k et les moteurs de la voiture h 
montés continuellement en parallèle, Dans le circuit 
d'excitation sont montés: induit C de Pexcitatrice, 
l’enroulement b de la machine à tension variable et la 


résistance de réglage et de démarrage m ; une batterie 


dom/st 
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d'accumulateurs de 30 éléments de 74 ampères-heure 
alimente l'éclairage, les contacts de l'interrupteur k et 
la bobine du disjoncteur l; des poussoirs n permettent 


d'interrompre ce circuit et, par suite, d'arréter la voiture 


en cas de nécessité. 

Les figures 6 à 8 montrent la disposition du bogie avant, 
avec le moteur à gssence et la génératrice; les figures 9 
et 10 montrent le deuxième bogie, qui porte les moteurs 


. de traction commandant les deux essieux à l’aide d’un 


réducteur de vitesse par engrenages dans le rapport de 
1 X 4315. Les moteurs peuvent fournir 82 chevaux 
pendant une heure, en absorbant 230 ampères. sous 
300 volts en tournant à 600 tours par minute; en palier, 


K 


a 


A a 42,360 t ` 


e b.» ç e č s ç œ 


11,000 + 


Zugguwicht 53,350 t 


Fig. 11. — Diagramme de la vitesse sur une ligne à prolil accidenté. 


ils peuvent entraîner la voiture à 70 km par heure; 
sur une rampe de 10 pour 1000, la vitesse descend à 30 km 
par heure. 

La figure 11 montre les variations de vitesse d'un train 
de 53 tonnes à Paller et au retour sur un profil assez 


accidenté d’une ligne secondaire; la vitesse maxima sur 
cette ligne ne devant pas dépasser 40 kilom êtres par heure; 
le.diagramme montre que la vitesse peut être réglée assez 
exactement. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Sur Pinfluence des radiations solaires 
sur la propagation des ondes hertziennes. 


On sait que l'intensité de la réception des radiotélé- 
grammes est notablement plus grande pendant la nuit 
que pendant le jour : 
* au double entre la matinée et le milieu de la nuit. 

Comme on attribue généralement cette différence à 
l’action des rayons solaires, l’éclipse de Soleil du 17 avril 
dernier donnait une occasion de vérifier l'exactitude de 
cette hypothèse. Aussi plusieurs essais ont-ils été faits, 
tant en France qu’à P Etranger, pendant la journée du 
15 avril. 

En France, les signaux étaient émis par la tour Eiffel. 
Le commandant Ferrié avait pris soin de vérifier lui- 
même les intensités dans l'antenne et les énergies des 
émissions, afin qu ’elles fussent égales dans tous les si- 
gnaux émis, aussi bien pendant la période de Péclipse 


lo heures 


elle varie fréquemment du simple 
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que pendant les essais préliminaires et postérieurs qui 
devaient servir de comparaison. Différents modes d'émis- 
sion ont été adoptés : tops d’étincelles uniques pour mc- 
sures au galvanomètre balistique, traits pour mesures au 
bolomètre ou thermogalvanomètre, signaux quelconques 
pour mesures au téléphone shunté. 

Parmi les expériences exécutées en France, nous signa- 
lerons celles faites à Nancy par M. Rothé et celles faites 
à Poitiers, Saint-Benoît et Saumur par ou sous la direction 
de M. Turpain, expériences dont les résultats ont été 
récemment communiqués à l'Académie des Sciences (1). 


A Nancy, la réception fut faite au thermogalvanomètre 
installé de manière à éviter toutes les perturbations ther- 
miques. Pendant la durée des essais, des préparateurs et 
étudiants do l’Institut de Physique ont observé simul- 
tanément les variations de tompérature, pression, état 
hygrométrique, vent, magnétisme, radiation solaire, 
intensité de la lumière, etc. 


ee . — Courbes a par M. Rothé á o 


Les résultats de quelques-unes de ces mesures sont rc- 
présentés par les courbes de la figure 1. On voit que la 
courbe des intensités des signaux regus présente un maxi- 
mum très net vers midi 30 m; l'intensité du signal reçu 
à 10 h 40 m cst d’ailleurs la même que celle des signaux 
reçus à la même heure les lundi 15, mardi 16 et mercredi 
17 avril. La courbe des pressions est aussi sensiblement 
la même. Mais le vent, qui soufllait du Sud-Est, a varié 
notablement pendant la durée des observations. Sans 
doute pour cette raison M. Rothé n’ose affirmer l'influence 
de la radiation solaire sur la propagation des ondes hert- 
ziennes. Ilse borne à dire: 

« L'aspect des courbes ci-dessus montre une corrélation 
entre Péclipse, abaissement de température, les coups 


de vent qui en résultent ct aussi l'intensité de réception 
des signaux de la tour Eiffel, Il y a eu pendant l’éclipse 
une augmentation dans l’intensité de la réception. Cette 
augmentation doit-elle être attribuée à l'influence directe 
des rayons solaires ou aux variations atmosphériques 
corrélatives du phénomène ? C’est là ce qu’une étude 
approfondie des résultats obtenus dans les diverses sta- 
tions, des heures auxquelles l’augmentation s’est pro- 
duite aux différents postes, pourra seule mettre en évi- 
dence ». 

Dans les expériences de M. A. Turpain, les postes de 
réception furent : Mauroc (Université de Poitiers), à 


TAJAS 


(*) Comptes rendus, t. CLIV, 28 mai rgs2, p. 14544 1461, 
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Saint-Benoît (Vienne), antenne de 22 m de hauteur et de 


148,50 m de longueur; Poitiers (Faculté des Sciences), 
antenne de 23,5 m de hauteur et de 125 m de longueur; 


Antenne 


Self daccord 


Self de 


Capacite daccord 


O © 
= pont 
107% 


19% Potentiométre 
File 


o oalit 
Ls pont 
OL 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


reglage 


347 


Saumur (Maine-et-Loiro), le Cháteau, antenne de 27,5 m 
de hauteur et go m de longueur. ` 
- Chacun de ces trois postes a été muni d'un dispositif 
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Fig. 2. — Schéma de l'installation utilisée par M. Turpain à Saumur, Saint-Benoît et Poitiers. Pour passer du détecteur 
à cristal au détecteur électrolytique : court-circuiter le détecteur à cristal au moyen du couvercle c; enlever f; enlever 
le pont $; meltre le pont a. Faire les opérations en inverse pour reprendre le détecteur à cristal. La fiche f’ étant 


enlevée et le pont de £ 


étant en 1 ou en 2, la réception des ondes écoutées au teléphone T fait dévier le galvanométre 


balistique B ou à cadre G. Le méme pont, mis en 3, supprime les galvanomètres et permet d'appliquer la méthode du 


téléphone shunté. 


dont le schéma est donné par la figure 2, et qui permet 
aisément, par la seule manœuvre des ponts a et fi, de 
substituer en un instant 'á la réception faite au moyen 


d’un détecteur à cristal, celle faite au moyen d’un élec- 
trolytique. Avec le détecteur à cristal, on pouvait égale- 
ment, en moins "d’une seconde, par la manœuvre d'un 
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pont placé en tg, soit en 1, soit en 2, soit on 3, intercaler | On pouvait donc aisément mesurer lénergie recue, soit 
dans le circuit du récepteur téléphonique, soit un galva- | par la méthode du téléphone shunté avec le détécteur 
nomètre balistique (pont 1), soit un galvanométre ordi- |. à cristal, ou bien avec le détecteur électrolytique, soit en 
naire ultra-sensible (pont 2), soit shunter ledit téléphone | évaluant les impulsions données à l’aiguille du galvano- 


par une résistance Rh. 
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Fig. 3. — Mesures du jeudi 4 avril 1912. Émissions de 10 secondes toutes les 10 secondes faites 
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Fig. 4. — Mesures du jour de l'éclipse (17 avril) faites à Poitiers, à Saint-Benoît et à Saumur. 
Émissions de 10 secondes loutes les 1u secondes pendant 2 minutes aux dd dd: en abscisses. 
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G lors de la première 


ue B lors de la derniére 


ei ‘de 10 des pen S 


écoutait au téléphone les émissions dont l’arrivée déviait | lement de la tour Eiffel et celles qui, occasionnellement, 
r „équipage galvanométrique. Cette précaution permi: : pouvaient, simultanément reçués par Pantenne, provenir 
de faire aisément et à coup sûr le départ entre les impul- |! de nuages. voisins. 

sions qui devaient être attribuées à l'énergie venant seu- | Au cours dès mesures ‘définitives; la mé du: télé- 
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celles:ci séparément à l’ aide ie source d'éncrgic auxiligiro, L'au- 
teur indique ensuite ce qu’il cónviént de faire dans. lc cas d'un 


moteur compound à pôles de commutation, dont le fonctionnement . 


-cst anormal; il termine par quelques remarques d'ordre pratique. 

Le diagramm»: circulaire du moteur série triphasé à collecteur; 
L. DreYFus et F. HicresnanxD (E. u. M., 32. mai ct 2 juin 1912, 
P. 389-397, 458-463). 

Conditions au démarrage des moteurs monophasés à collecteur 
à caractéristique série {moteurs . de traction}; F. NIETHAMER 
et E. Sieces (E. K. B., 14 ct 24 avril 1912, p. 201-210, 232-235), 

Sur les moyens d'arrêter rapidement les moteurs d'induction 
à service intermittent; H. C. Srecur (Proc. A. I. E. E., mai 1912, 
p. 583-597). 

Le couple d’hystérésis -des machines d'induction (Electr ical 
World, 30 mars 1912, p. 690-691). 

Caractéristiques d'accélération d’un moteur d'induction; E. R. 
SuEPARD (Electrical World, 27 avril 1912, p. 903-905). 

Équipement pour la commande et le contrôle des grandes valves 
manœuvrées électriquement; H. M. Gassmann (Proc. A, I. E. È., 
mai 1912, p. 535-539). 

Commandes; életriqu?s directes de raboteuses avec changement. 
do marche anto que (Industrie électrique, 10 juin 1912, p. 252- - 
259). 

- L'électricité dans les charbonnages cn Amérique; HE 
(Industr ie électrique, 25° marsel 10 avril 1912, p. 127-132 et 185-161). : 
— L'auteur donne: quelques généralités sur la production de l'éner | 
gic électrique dans: ces mines:et sur ses diverses applications (Lrac- 
tion, extraction, broy age; ete.). 

Les mines “de charbon d'infportance moyenne ont-clles intérêt 
à s'adresser aux stalions'centiales pour la fourniture de leur force 
motrice; Graham Bricur (Proc: A. I. E. E., mai 1912, p. 523-535). 

Les applications” derl’électricité dans l'industrie métallurgique - 
en Italic (ndustrie.élecmique, FO mai 1912, p. 201-202), — L'auteur 
insiste particulièrement suriles applications à la production. de la 
fonte et des ferro-alliages. 
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Sur la formation de couches mauvaises conductrices dans 1'élee- 
trolyse du verre; G. Scnurze (Annalen der Phüsik, 1912, p: 435- 
471). — L'auicur étudie l’électrolyse du verre (surtout du verre 
de Thuringe) de tubes à essai vers 350°, et des variations produites 
par l'emploi de diverses anodes; les couches d'oxyde arrêtent le 
phéuomène. Certains métaux (Li, Ag) accroissent, d'autres di- 
minuent la résistance du verre. La résistance des couches mau- 


. vaises conductrices qui sont la cause de la diminution du courant 


observée par Warburg varie peu avec la ltempérature, Si l’on inter- 
vertit le sens du courant, le métal devenu cathode se trouvant dans 
le tube, on voit éclater des étincelles fines au moment de l’inver- 
sion. M. Schulze n’a pu obtenir aucun effet de redressement du cou- 
rant alternatif à 50 périodes. Il a tracé les caractéristiques dyna- 
miques Æ = f (1) des couches mauvaises conductrices avec du cou- 
rant continu interrompu ¿0 fois par seconde. La résistance aug- 
menic quand le courant diminue ct clle est plus grande quand il 
` croît que lorsqu'il déeroît. On calcule ainsi la capacité de la couche; 
connaissant la teneur du: verre en métal zkalin et la quantité 
d'électricité qui a passé, on en déduit la valeur de la constante 
 cdiblestrique. L'auteur a employé, pour constater la'présence d'une 
couche protectrico sur le verre, Je nitrate' de lithium qui attaque 
violemment le verre nu. L'absence d’ analogio du, phénoméne étudié 
avee les soupapes électrolytiques s'explique par-la-nature gazeuse 
de'la couche isolante de celles-ci, 

Le devoloppement en série de Fourrier d'une force électromo- 
tricc alternative; Geo R. OLsrausrx (Physical: Review, avril 1912, 
p. 317). — On admet généralement que la série ne contient que les 
termes d'ordre impair; suivant l'auteúr , aucüne ‘démonstration 
: rigoureuse de l'exactitude de cette hypothèse’ wa Teté- donnéc; 
l'auteur en donne une démonstration: — * 


'Étincolles à bas potentiel (communication del’ Institut physique 
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1912. p. 268-270). — -Co que l'auteur'veut démontrer, c’est qu'il ya a 


identité entre le-processus de l’allumage de l’arc et celui de 1'étin- . 


celle à bas potentiel puisqu'il est -possible de produire les deux 
phénomènes dans les mêmes conditions. Ils se manifestent d’abord 
par'le même caractère explosif; d'autre part, dans un champ 
magnétique, 1 "arc se comporte comme 1 "étincelle à l'instant où il 


prend naissance ct donne alors, entre charbons, un spectre de raies. 


sur taute'sa longueur comme l’étincello, tandis qu'après fonction- 
nement on constate un spectre de bandes. La complication des 
expériences provient de la difficulté de produire l’arc entre élec- 
trodes non en contact. A cet effet, l’auteur utilise une distribution 
à deux ponts à 110 volts; deux électrodes en charbon disposées 
verticalement en face l’une de l’autre sont reliées, A au conducteur 
neutre, Bau conducteur à — 110 volts. Perpendiculairementá AB, 
on place une troisième électrode métallique C, reliée d'une part 
au conducteur + 110 volts et, d'autre part, à B avec interca- 
lation d'un condensateur. L’arc auxiliaire AB’ étant excité, 
pour: une position convenable de C, une > décharge condensée se 


. co - o... 


moméntané entre BC; dont la formation dépend de la résis- 


. tance du circuit, de la f. e. m., de la longueur de larc et de la - 


nature de l’électrode métallique C. On peut, à volonté, limiter le 
phénomène à la décharge du condensateur, ou en même temps 
produire l’are. En résumé, ce dispositif permet de reproduire toutes 
les caractéristiques de l’étincelle condenséc obtenue en chargeant 
un condensateur par une machine influence, bien que la différence 
«le potentiel entre les électrodes ne dépasse pas beaucoup 100 volts. 
‘L'observation spectroscopique donne toutes les raies de l’étin- 

celle entre métaux et les raies de l’ air, comme l'étincelle à haute 
‘tension de:la bobine d'induction. Remarquons que-le spectre de 


Wétincelle à bas potentielne contient;les raiés de l’étincelle ordinaire: . 


que si la self-induction du circuit du condensateur est faible et.si 
Ja capacité du condensateur est, au contraire, assez grande. 

Bases d'une théorie électrique de la matière; Gustav Mre (An- 
nalen der Physik, 1912, p. 511-354). — Cette théorie est fondée sur 
les hypothèses vante les champs électrique et magnétique 
existent même à l'intérieur des électrons: les électrons -sont les 
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adain où P éther a pris un état particulier: que nous désignons 
par l'expression de charge électrique; le principe de relativité est 
d'une application générale; les états de l’éther connus jusqu'ici, 
notamment les champs électrique et magnétique, la charge élec- 
trique, le courant de chargo, suffisent pour décrire tous les phéno- 
'ménes du monde matériel. L'auteur établit les équations du 
champ. 

Sur la théorie statistique électronique. des diélertriques; Jan 
Knroó (Annalen der Physik, 1912,-p. 246-250). — Le but poursuivi 
par l’auteur est le même que celui du travail de M. Debye (Phys. 
Zeits.,t. XI], 1912, p. 97); mais la méthode est nettement distincte. 
La conception de. M. Kroò s'applique au magnétisme ou aux dié- 
lectriques ; le point de départ de l'analyse est la théorie de M. Abra- 
ham où on tient compte des champs externe et interne. On 


retrouve, au moyen de la mécanique statistique, la formule de ' 


Lorentz.et.la loi de variation du quotient de Clausius-Mossotti, 
. que M. Debye a déjà indiquée et comparée à l'expérience. 
' Remarque sur la théorie électronique des métaux; Georges 
JarrÉ (Phys. Zeits., 1% avril.1g12, p. 284-287). 

Lumière négative en spirale produite dans l'œuf de de la Rive par 
une machine à influence; P. Menzec (E. T. Z., 25 avril 1912, p. 433- 
434). — Si l’on oxcite l’œuf de de la Rive par une machine à in- 
Fluence au lieu d’une bobine, il se remplit d'une Jumière négative 
bleuc, très intense si l’on conserve les condensateurs, mais très 
faible si l'on ‘supprime ceux-ci. On fait passer dans Pélectro un 
courant continu de 1 ampère et on l'arrête presque aussitôt, de 
façon que le noyau ne conserve que du magnétisme rémanent. 
Si alors on fait tourner la machine très régulièrement „les condensa- 
teurs étant enlevés, on voit la colonne lumineuse s'enrouler ci 
spirale autour du noyau ; cette spirale se divise cn deux branches 
rectilignes quand on retire le noyau, mais reparaît quand le noyau 
est roplacé dans le creu de l'œuf. 

Sur les variations de l'effet Doppler des rayons canaux de l’hy- 


drogène le long de leur trajectoire; E.Wacnenr (Phys, Zeils., 1% avril 


1912, p. 257-259). — La luminescence des rayons canaux, pour une 
pression convenable, cst perceptible à l’œil nu sur une longue. dis- 
tance'(jusqu'áa 100 cm) dans l'espace situé derrière la cathode., 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). J 


On peut se demander si cet affaiblissement lumineux, qui dique = 


une absorption des particules mobiles, est aussi accompagné d'une 
diminution de leur vitesse. Pour cela, il suffit d'étudier les varia- * 
tions de l'effet Doppler le long de la trajectoire pour uno raio, la ` 
raie H,, du spectre d'émission des corpuscules mobiles d'hydrogène. 
Or, l'expérience a montré que l'effet Doppler reste constant en deux 
points différents de la trajectoire pour les très basses pressions, mais 


“(u'aux hautes pressions, il diminue beaucoup et d'autant plus que. | 


la pressionaugmentedavantage jusqu'à ce que, à la pression maxima : 
utilisable de 0,28 mm de mercure, la raie mobile vienne presque se 
confondre avec la raie fixe; l’auteur n’a cependant jamais pu'cons- 
‘tater la fusion absolue des deux raies à cause de la difficulté.que 
présente l’observation d'effets lumineux si faibles. En résumé, il 
résulte de ces expériences que la disparition de l'émission lumineuse 


desrayons canaux, àlalimite deleurtrajectoire,n 'estpassculement j 


due áyune absorption” des corpuscules mobiles (réduction de leur 
nombre), mais cst encore accompagnée d'une grande diminution de 
leur vitesse attribuable sans doute à 
les molécules fixes du gaz. 

Sur le rayonnement cathodique secondaire dans les gaz au voisi-" 
nage de la vitesse primaire optima; W. Kosser. (Annalen der Physik, 
1912, p. 393-424). — Lénard (1903-1904) a montré.que- la produe- 
tion de rayons secondaircs par des rayons cathodiques primaires 
dépend de la vitesse de ceux-ci et de l’ absorption : le rayonnement 

secondaire se manifeste pour les différences de potentiel supé- 
rieures à 11 volts et passe par un maximum vers 300 volts. W. 
Kossel reprend l'étude du rayonnement secondaire dû seulement 
à l'influence d'électrons libres, pour des vitesses primaires relative- 
ment faibles (elles correspondent à des'différences de potentiel 
comprises entre 200 et 1000 volts. Le faisceau primaire, dû à Pioni- 
sation par l'ultraviolct, produit le rayonnement secondaire dans 
diflérents gaz, pris sous faible pression afin que l’absorption soit 
petite. Le faisecau résultant passe entre les plateaux d'un conden- 
sateur qui développe un champ électrique déterminé; on mesure 
alors par la méthode habituelle le rayonnement total (p + S) et 
le rayonnement secondaire S (par détermination de la charge posi- 
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des collisions multiples avec : : 


E 
NA 


tivo ee L'expérience montre que pour les- pressions faibles, 


le rapport R = — est proportionnel à la pression Pour une pres- 
pa 


y 


` 


sion ct pour un gaz déterminés, le rayonnement secondaire pré- l 


sente un maximum vers 200-300 volts, alors que Pabsorption di- 
minue constamment quand la vitesse augmente; par exemple, un: 
électron primaire. libère: dans l'air sous. la, »paession de.-1-mm, pen 
dant un parcours de: I cm, 10 électrons. quand, la vitesse corres- 
pond à 200 vélts; il cn fournit, trois Lois moins sous 1000.volis Ce 
résultat est d'accord avec ceux do Lénard,ct de Durack Le rayon- 


nement secondaire, pour différents gaz étudiés dans les. mêmes 
- conditions de vitesse et de pression, est _preportionnel. à Ja masse 


moléculaire. Ily a exception toutefois pour H qui, pour 1000 volts, 
émet un nombre d’éléctrons quatre fois plus graad-que-le:nombre 
prévu. Cette anomalie se retrouvé dans CH! Ces conclusions sont 
conformes à celles de R -J ‘Strutt. W Kossél a en outre vérifié 
sur CH que l'ionisation est une propriété additive, ainsi que T avait 
annoncé R Kleeman.. 

Les étalons de radium; H. Macne ot St. Meven (Phys. Zeit, 
15 avril 1912, p. 320-322. — En comparant les résultats expéri- 
mentaux d'un grand nombre de physiciens, particulièrement de 
Rutherford et de son école,les auteurs montrent, que parles moyens 
les plus divers, on trouve pour le courant de saturation de 1'émana- 
tion correspondant à 1 Curic des nombres très concordants, dont la 
moyenne est 2,67 X 10% unités électroslatiques et. pour le 
courant de saturation de 1 Curic d'¿manation + R,A + R¿C, des 
nombres. également concordants dont la moyenne est 6,02 X 10% 
unités électrostatiques. 

La distribution du dépôt actif de radium dans-un champ élec- 
trique; E.. M. WELLISCH (Phil. Mag., mai 1912, p. 714-730). 

Influénce ‘de l’absorption à l’intérieur d'une préparation.radio- 
active su son rayonnement; Hans Tmirrinc (Phys. Zeils., 1% avril 
1912, p. 266-268). — L'auteur se propose de traiter théoriquement 
la question suivante : Quelle estla fraction du rayonnement qui est 
absorbée au sein même d'un produit radioactif. En. supposant 
celui-ci de forme sphérique ct:homogéne ct admettant: queil? abr 
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sorption interne se fasse suivant la loii=i,e-#* (í, le rayon- 
nement absolu, ¿ le rayonnement émis, x Dé ‘épaisseur de la couche 
traversée, p une constante), il trouve pour une sphère de 2 cm de 


rayon que l'absorption interno est os pour 100 du pouvoi: 


rayonnant absolu. 

Le spectre imagnétique [des rayons $ du” thorium ; Otto 
vox Baeyer, Otto Haux ot Lise Merrnen (Phys. Zetts., 1% 
avril 1912, p. 264-266). —' La communication comprend deux 
parties.: I. Les rayons 8 du mesothorium-2 ct de ses produits de 
désagrégation; 11. Les rayons $ - du dépôt actif- du thorium. L’un 
des auteurs étant. parvenu à déposer électrolytiquement du méso- 
thorium-2 sur des fils très fins, ce qui donnait des produits extraordi- 
nairement actifs, on en a profité pour reprendre l'étude photogra- 
phique du spectre magnétique des rayons ff. Le champ déviant 
avait,en général, une intensité de 138 gauss. Comme la vic moyenne 
du mésothorium-2 est de 6,2 heures, on a cherché également à 
établir, par voic photographique, l'existence des rayons $ relatifs 
à ces produits de désagrégation. L'étude des clichés a donné les 
résultats suivants : Rayons $ trouvés jusqu'ici dans les produits 


de désagration de la série du thorium, caractérisés par leur vitesse s 


en fonction de la vitesse de la lumière prise pour unité. Méso- 
thorium-2 : rayons $ rapides ayant une vitesse supérieure à 0,7; 
rayons $ faibles, + = 0,66, 0,60; rayons f intenses, v = 0,57-0,5- 
0,43-0,39-0,37. Thorium X : rayon f faible, » = 0,51; rayon £ 
intense, Y = 0,47. Thorium A : rayon f faible, v = 0,72; rayon f 
très intense, v = 0,63. Thorium (B + C + D) : rayons f rapides, 


v = 0,72; rayon f faible, v = 0,36; rayon B intense, y = 0,29. ' ' 


Ce travail réalisé à l'Institut physico-chimique de Berlin apporte 
de notables additions au tableau des substances radioactives. 

Sur les rayons secondaires excilés par les rayons alpha du 
polonium; V.-E. Pounb (Phil. Mag., mai 1912, p. 813-837). 

Sur la courbe de courant de l’air uniformément ionisé; H, Grer- 
NACHER (Annalen der Physik, 1912, p 561-568) — Diverses tor- 
mules ont été données (J.-J. Thomson, Mic) pour représenter la 
courbe du courant qui s'établit entre les plateaux parallèles d'un 
condensateur dont la lame d'air est uniformément ionisée. L'auteur 


montre que la relation simple i = J [1 — e — T représente la 


courbe avec une erreur inférieure à 0,03; i est l'intensité du con- 
rant, J l'intensité correspondant à la saturation, V la différence 
de potentiel utilisée, w la résistance ohmique pour les champs 
faibles. Bien entendu l'équation n'est valable que si l'ionisation 
est uniforme; elle ne s'applique pas en particulier aux rayons a 
qui produisent une ionisation dont la distribution est irrégulière. 
Sur la prétendue diminution de la conductivité de Pair i ionisé 
sous l'influence de la lumière rougo; M. Bencwrrz (Phys. Zeils., 


“1% juin 1912 2, p. 513-514). — Dans une communication au Congrés 


international de Radiologie tenu à Bruxelles, en septembre 1910, 
Rosselet a prétendu que les radiations de grandes longueurs 
d’ondes étaient capables de détruire l'ionisation de Yair provoquée 
par la lumière ‚ultraviolette. Les expériences de l’auteur semblent 
iafirmer cette assertion; celui-ci rendait l'air conducteur à l’aide 
des rayons B d'une préparation de bromure de radium; les rayons 
rouges étaient donnés par un four électrique fermé par une plaque 


. de sel gemme. La duréc de charge du condensateur servant aux 
mesures restait constante, soit qu'on fit agir ou non les radiations 


rouges. 

L'énergie des électrons émis par la chaux incandescente; Hans 
SCHNEIDER (Annalen der Physik, 1912, p 569-593). — L'auteur 
mesure l'énergie d'émission des électrons par la chaux incandes- 
cente dans l'intervalle de température 1100% à 1350°, en employant 
la méthode de Wehnelt ct Jentsch (Ann de Phys , t XXVIII, 


. 1909, p. 537). L'énergie mesurée est plus grande que l'énergie cal 


culée par la formule de Richardson (Phil. Trans., t.'` CCI, 1903, 
p- 502), ce qui confirme les résultats deWehnelt et Jentsch Lo 
d'émission des.électrons a été comparée à l’énergie- de rayonne- 
ment d'un corps noir à la même température; elle croît beaucoup 
plus vito avec la température que cctte dernière .L'auteur mesure 


la vitesse maxima des électrons émis par la chaux incandescente 


(entre 800° et goo%) Il trouve v = 8,41.10? cm par seconde, envi- 
ron deux fois plus grande que la vitesse moyenne calculée par 


Jentsch. 
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' Théorie de ionisation par collision; J.-S. TowxsEND (Phil. 


. Mag., mai 1912, p. 852-856). OS 


lonisation par collision dans l’hélium; E.-W. -B. Gi et F. -B. 
Pioouck (Phil. Mag., mai 1912, p. 837-849). 

La recombinaison des ions dans l’oxyde carbonique ct 1'hydro- 
gène à diverses températures; H.-E. Erixson (Phil. Mag., mai 
1912, p- 747-750). 

* Détermination de la distribution électrique, de la densité et de 
la vitesse des ions et enfin de la conductivité électrique de l’air 


compris entre les côtes du Chili et l'ile de Pâques; Warrer Knocne: 


(Phys. Zeits., 15 avril 1912, p. 322-332). 
Sur les courants électriques dans lair à la pression atmosphé- 
rique et quelques remarques sur les forces électromotrices de 


contact; A. AnpersoN ct H. N. Morrison (Phil. Mag., mai 1912, 


p. 790-752). | 
Expériences ayant pour but d'établir s’'ily aun ie des 

composantes moyennes du triplet normal de Zeeman dans. le 

spectre de l’hélium; Jane Mozvyneux (Phys. Zeits., 1° avril 1912, 


p. 259-260). — Les mesurées ónt été réalisées à l'aide d'un étalon de 


Pérot et Fabry sur les composantes médianes des triplets normaux 
de Zeeman donnés par les raies À = 6678, 5876, 5016,4922,4713"et 
4472 unités Angstróm de l’hélium. L’auteur a trouvé que ces dépla- 


cements ne dépassaient jamais quelques millièmes d’Angstrôm. 


Elle a aussi, d’après l'observation de ces triplets, calculé la valeur 
de e/m qu’elle a trouvée égale à 5,655 X 10". 

‘Effet Zeemann dans des champs intenses et des champs faibles 
avec les raies du mercure; G Wennwt (Annalen der Physik, 1912, 
p 535-560) — L'auteur a photographié avec un réseau concave 
do Rowland de 6,40 m de rayon le spectre du mercure dans la région 
comprisc'entre À 2967,578 A.U, et à 5804 Ma ainsi repéré plusieurs 
satcHites appartenant à des raies ultra-violettes. non étudiées 
jusqu'ici. Le dégradé des raies 3984, 4047 et 4078 n'est pas continu, 
inais constitué par une séric de raïcs fines séparées par des inter- 
vallos, croissant.á mesure qu'on s'éloigne de la raie -principale 
L'introduction d'un gaz étranger dans le tube où l’on produit 
l'arq au mercure a pour elfet de faire décroître l'intensité relative 
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` des satellites par rapport aux raies principales Tandis que les raies 


fortes du système des doublets ct de celui des raies simples aug= 
mentent d'intensité, quand augmente la pression de la vapeur de: 
mercure, les raies des triplets deviennent moins intenses Dans le: 
champ magnétique, la plupart des satellites disparaissent Les types 
,de réparation dans la première et la deuxième série secondaire des 
“triplets étudiées par Runge ct Paschen,'de même que les asymé- 
tries'reconnues par Groclin, se retrouvent aussi dans Pultraviolet - 
- Contribution à l'étude du phénomène de Zeeman dans les spectres 
de l'hydrogène et de l'azote; F Croze (C R Acad. Sciences, 


` 28 mai ig12,p 1410) — Les expériences ont été faitos avec un 


grand électroaimant de Weiss ct un réscau concave de Rowland 
de 3,10 m de rayon, 

Les propriétés photoélectriques des couches métalliques minces; 
J. Roninson (Phys. Zeits., 19% avril 1912, p. 276-281). — L'auteur. 
a étudióle potentiel maximum que prend une substance métallique, 
déposée en couches minces sur une plaque de quartz. de 1 > mm 


_ d'épaisseur, sous l’action des radiations ultra-violettes.-11 distingue 


. deux cas: ou la lame mincc ost tournée vers la lumière (lumière inci- 
` dente) ou la lumiére traverse d'abord la lame de quartz avant 
d'atteindre la couche mince (lumière émergente). Les é épaisseurs des 
couches sont exprimées en valeurs relatives d'après le temps mis à 
‘les déposer sur la lame de quartz par voie électrolytique. Les résul- 


- tats sont en gros les suivants : Les vitesses des électrons émis par 


les couches très minces sont supérieures pour la lumière émergonte 
que pour la lumière incidente; au contraire, si les couches sont 
épaisses, c’est inverse qui sé produit. Par exemple; póúrune couche 
de 5 minutes le rappórt des .vitesses ost, 1 16} il est de 0,93 pour 


: une couche de 50 minutes. Si nous passons aúx courants photoélec- 


triques; nous constatons encore que, pour les couches minces, ils 
tendent vers un maximum qui, en lumière émergente, est supérieur 
au maximum en lumière incidento; mais, pour les couches épaisses, 
c'est le phénomène inverse qui a lieu. En représentant par des 
courbes la relation entre les- intensités (ordonnées), ct ¡les diffé 
rences de potentiel (abscisses), ‘pour là ‘lumière émergénte Les: 
courbes croissent rapidement et téndent vérs eur: maximum pour 
de très petites valours dela différence de potenticl;-ainsi avec unce 
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couche de 18 minutes, le genou dela courbe correspond à 2 volts, et 
à 4 volts pour une couche de 55 minutes. L'effet de la lumière inci- 
dente n'est pas aussi marqué; le genou ne se constate qu'entre 8 ot 
12 volts, pour lesquels ont attcint les valeurs correspondant aux 
courants de saturation. 


VARIÉTÉS 


Les outils en acier rapide; P. Gorcex (Technique moderne, 
15 mai, 1912, p. 372-375). — Dans un précédent article (1°7 février 
1912), l'auteur, capitaine d'artilleric à l’École centrale de Pyro- 
technie, a mis en évidence les avantages résultant de la substitu- 
tion des outils en acier rapide aux outils en acier ordinaire sur les 
machines-outils de faible et moyenne puissance. Dans cet article, 
il indique comment doit être faite la trempe des outils pour obtenir 
les meilleurs résultats, et quels essais il convient de faire pour choi- 
sir un acier rapide de bonne qualité. 11 rappelle tout d’abord la 
méthode de trempe indiquée par Taylor, puis il développe celle qui 
est employée à l’École de Pyrotechnie. Quant aux essais de 
réception, ils sont indispensables, si l’on ne veut que des aciers 
capable de travailler tous les métaux, car si la plupart des 
marques sur le marché donnent de bons résultats pour le travail 
des aciers doux et demi-purs, il y en a moins qui permettent le 
travail de Pacier dur, ct très peu permettant le travail de l'acier 
au creuset ct de Pacier au nickel. L'auteur indique comment ces 
‘essais sont conduits à l’École de Pyrotechnic. 

Les frais généraux dans Ja construction mécanique; L. Durus- 
Deras (Technique moderne, 15 mai 1912, p. 378-381). -— Dans 
Vétablissemeni d'un prix de revient on calcule habitucllement 
le coefficient des frais généraux sur la matière première ou sur la 
main-d'œuvre, quelquefois sur ces deux éléments réunis, et enfin, 
mais plus rarement, sur le nombre d’heures de l'année industrielle. 
Suivant l’auteur ces facons d'opérer ne sauraient convenir à la 
construction mécanique. Si, par exemple, les frais généraux 
s'élèvent à 200 000 fr pour un atelier de 100 ouvriers travaillant 
3000 heures par an, le dernier procédé donnerait 0,67 fr par heure; 
or, si les heures de travail se trouvent réduites de 300 000 à 250 000, 
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on devrait prendre 0,80 fr; le coeficient 0,67 fr adopté se trouve 
donc erroné. Il n’y aurait qu’un palliatif : réviser chaque mois le 
cocflicient suivant les variations du nombre d'heures. Mais même 
avec ce palliatif, le procédé est mauvais dans la construction méca- 


- nique, car il est bien évident que le travail fait par un ajusteurne 
"doit pas avoir un cocîlicient de frais généraux aussi élevé que celui 


d'un ouvrier travaillant sur un gros tour, l'amortissement, l’entre- 
tien ct la dépense de force mécanique dans le second cas devant 
nécessairement entrer en ligne de compte. Le calcul du coefficient 
de frais généraux d’après les salaires.payés pour la main-d'œuvre 
n’est pas plus satisfaisant, ct l’auteur le montre par divers exemples. 
Comme conclusion, l’auteur propose de diviser la main-d'œuvre 
en trois catégories suivant qu’elle répond à une productionintensive, 
à une production modérée ou à unè production à l'heure, et à 
appliquer à chacune de ces trois catégories des coefficients diffé- 
rents. 

Appareil pour la distillation du mercure dans le vide; L. Du- 
noyer (C. R. Acad. Sciences, 20 mai 1912, p 1344) — Un tube 
en U renversé d'assez gros diamètre porte deux branches de faible 
diamètre dont l’une a environ 60 cm ct l’autre 120 cm de longueur; 
la première plonge dans une cuvette contenant une vingtaine de 
kilogrammes de mercure à distiller, l’autre dans un récipient où se 
rassemblera le mercure distillé. On fait le vide dans l’appareil au 
moyen d’une trompe à eau, ce quia pour cffet de faire monter le 
mercure dans la branche du tube en U soudée au tube de 60 em. 
On lance alors un courant électrique dans une résistance entourant 
cette branche Sous l’action de la chaleur ainsi engendrée, le mer- 
cure se volatilise dans cette branche et va se condenser dans l’autre 
branche L'appareil est d’une manipulation très commode; la dis- 
tillation très rapide; un dispositif très simple coupe automatique- 
ment le circuit de chauflage, quand le mercure est sur le point d’être 
entièrement distillée. 

Sur Ja question des tarifs; Norserc-Scnuzz (E. u. M., 7 avril 
1912, p 289-290) | 

L'exposition d’aéroplanes de Berlin, du 3 au 14 avril dernier; 
W.-A.-Th. Murter (E. T. Z., 25 avril 1912, pe 430-432). 
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130: jonucteur- 
disjoncteur automatiguc, 5 février 1912, Y 
439727. GosseLIx. — Procédé de fabrication par galvanoplastis 


des moules utilisés en verrerie, cristalleric, industrie du 
caoutchouc, ete., 15 avril 1911. 
439574. GrouveLLE et, ÁRQUEMBOURG. — Lampe-projecteur, 
31 janvier 1912. 
15341-419610. SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'INCANDESCENCE PAR LE 
i Gaz: — Mécanisme de- lampes à arc à acu paires de 
thhrbons; 3 avril agrr. se 
15341419660. SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'INCANDESCENCE PAR LE GAZ. 
— Mécanisme de lampes à arc à deux paires de charbons 
25 janvier 1912. 
GALLOTTI. — Système de relais téléphonique ct télégra- 
phique et son mode de montage, 6 février 1912. 
Conwix. — Système de téléphone, 7 février 1912. 
Conwix. — Système de téléphone, 7 7 février 1912. 
COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pro- 
cépés Tuomson-Houston. — Appareil téléphonique 
simplifié, 19 avril 1911. 
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439819. 


439839. 
439840. 
439904. 


Tscuorxer. — Procédé ct apparcil pour la transmission 
électrique des images en particulier pour l'obtention 
de photographies à trame, 10 février 1912. 

SoctÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perlectionnements aux moteurs mono- et polyphasés 

àcollecteur à caractéristique Shunt, 18 avril 1911. 

439946, Finue C. et F. Erer. — Magnéto spécialement pour 

g Pallumage de moteurs, 13 janvier 1912. 

SoctéTÉ dite La RaDnioéLEcTRICITÉ. — Alternateur à 
fréquence quelconque, 22 avril 1gri. 

15384/438361. Lixpos. — Machine magnéto-élecirique, 29 janvier 

1912. 
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- 439814. Baron. —* Disjoneteur” produisant lPextinetion dos 
lampes électriques. après une durée d'éclairage déter-' 
mine, 6 février 1912. 

Waux. — Isolateur avec dispositifs destinés à déterminer . 
à chaque moment son état d'isolement ct indiquant, 
automatiquement les défauts d'isolement, 7 février, 
1912. 

GRUBER ct Fruawimrn. — Interrupteur de sûreté auto- ' 

. matique, 9 février 1912.. 
Sociéte Frien. Krupr A. G. — Dispositif pour ropena i 
l'influence de la température sur J'intensité de courant 
dans une résistance dont la grandeur augmente avec 
la-température,-9-lévrier 1912. 

SocieTÉ CHicaco ELECTRIC Merrr Co, — Mécanisme 
totalisateur indicateur du maximum pour compteurs 
électriques, 9 février 1912. 

SOCIÉTÉ : En.  GABREAU ct DeLaux. — Moyens appli- 
cables pour la: constitution d'apparcils de régulation 
électrique, 9 février: Tor2. ; 

Sociéré SACHSISCHE GRUPPENWECHSELSCHALTER. 
Système de couplage ou montage:avec commutateur 
pour mettre en circuit ou horsheircuit à volonté des 
appareils ou des groupes d’ appareils. consommateurs 
de courant électrique, 10 févrierp1g12. 

Dewavrin et SALMON. — Isolateur pour ‘conducteurs 
électriques, 12 février 1912. 

15385/416096. Courrois, Commutateur-interrupteur 

trique nue dit minuteric,‘29 janvier 1912. 

439932. Société Marécmaux et Dunosr; — Lampe à arc à 

- charbons dans le prolongement |’ bn de l’autre, 9 février 

1912, | 
439913. Socréré Marécmaux et DunosT. — 
i bons, convergents, 9 février 191 2 
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phone shunté fut définitivement écartée, comme n'étant 
pas suffisamment précise et comme n’offrant pas de sécu- 
rité. 

Les courbes des figures 3 et 4 résument les mesures 
faites à Saint-Benoît, à Poitiers et à Saumur lors de 
l'éclipse. 

La figure 3 est une courbe résumant les mesures qui 
furent faites à Poitiers, le jeudi 4 avril, de 6h du matin à 
minuit. La courbe en traits continus se rapporte aux 
élongations du galvanomètre ordinaire G, ces élongations 
étant pour chaque époque celle due à la première émission 
de 10 secondès faité au cours des 2 minutes, l’équipage 
galvanométrique partant du zéro. La courbe en traits 
discontinus se rapporte aux élongations du galvanométre 
balistique B, ces élongations étant pour chaque époque 
celle due à la dernière émission de 10 secondes faites 
par la tour Eiffel au cours de 2 minutes toutes les 
2 heures. Les autres émissions ont donné lieu à des élon- 
gations mesurées au galvanomètre G que M. Turpain se 
propose de publier dans un Mémoire plus détaillé, 

“La figure 4 résume toutes les mesures qui furent faites, 
lé jour de l’éclipse, simultanément aux trois postes : 
Saint-Benoît, Poitiers ct Saumur. Les courbes en traits 
continus se rapportent aux mesures faites au galvano- 
mètre ordinaire (première émissiôn); les courbes cn traits 
discontinus, aux mesures faites au galvanomètre balis- 
tique B (dernière émission). Pour Saumur, les mesures 
n’ont été faites qu’au galvanomètre ordinairé G. 

- La comparaison des trois groupes de courbes de la 
figure 4 (jour de Yéclipse), et des courbes de la figure 3 
(jeudi 4 avril), met en évidence d’une manière indéniable 
l'influence très nette de l’éclipse sur la propagation des 
ondes. Le maximum de Péclipse, à Poitiers et à Saint- 
Benoît, a été obsérvé à 12 h 6 m; l’éclipse y fut partielle. 
À Saumur, ce maximum a été observé de la terrasse du 
Château, par M. Rivault, instituteur, et par Mie Peton, 
licenciée ès lettres, ces deux observateurs étant munis 
de montres réglées par l’envoi des signaux de l’heure de 
la tour Eiffel; l’éclipse observée fut cylindrique ? la quasi- 
égalité des diamètres apparents de la Lune et du Soleil 
fit que, à 12 h 1 m, le fuseau visible du Soleil disparut 
brusquement du bord est et réapparut vers le bord ouest 
comme par un mouvement de déclic. La courbe relative 
à Saumur (fig. 4, courbe CC’) indique que le maximum 
d’ énergie reçue coïncide, à quelques minutes près, avec 
le maximum de Tobscurité. Les courbes relatives à Poi- 
tiers et à Saint-Benoît, tant celle aa’ relevée avec le gal- 
vanomètre B que celle AA’ relevée avec le galvanomètreG, 
indiquent un maximum d'énergie reçue, situé à près de 
30 minutes en retard sur le maximum d’obscurité. 


D’après Y Elektrotechnische Zeitschrift du 6 mai, la Tele- 
funken Gesellschaft aurait constaté également une 
influence de l’éclipse de Soleil du 17 avril sur la propa- 
gation des ondes hertziennes entre la station de Norddcich 
appartenant à l’État et sa station de Tempelhofer Ufer, 
de Berlin, située à 450 km de la première. A mesure que 
Pobscurité augmentait, Pintensité des signaux reçus 
augmentait d'intensité, le maximum d'intensité se pro- 
duisant au moment oú la plus grande surface du Soleil 
était cachée; après le maximum de l éclipse,les signaux 
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reçus diminuèrent d'intensité d’une manière aussi régu- 
lière. Pendant la durée de léclipse, aucun phénomène 
électrique atmosphérique n’a été constaté; ce n’est 
qu'après qu’on a observé quelques décharges atmosphé- 
riques. 


D'autre part, à la séance du 3 mai de la Société fran- 
çaise de Physique, MM. Tissot, Dufour ct de Broglic ont 
fait succinctement connaître les résultats de leurs obser- 
vations sur le même sujet. 

_ Les observations de M. le capitaine de frégate Tissot, 
effectuées à Brest (600 km environ de la tour Eiffel), 
étaient faites sur bolométre muni d'un galvanométre 
Broca, dans des conditions très favorables, car les élonga- 
tions du galvanométre atteignaient une valeur moyenne 
de 85 divisions pour les émissions reçues dans la première 


: série de contrôle de 10 h 40 m (précédant le phénomène 


de l’éclipse). 

On a pu noter les deux points suivants : 

1° Entre les séries d'émissions, le zéro du galvanomètre 
est resté remarquablement fixe et n’a varié que de 2 à 3 di- 
visions au plus. Il ne s’est donc produit pendant le phéno- 
mène, ni variation brusque du potentiel de Pantenne ou 
de la prise de terre, ni décharge lointaine. 

29 Pour toutes les séries d'émissions, do 10 h 40 m 
à 1 h 30 m, les élongations, très régulières, sont restées 
comprises entre 84 et 90 divisions, les variations observées 
d’une série à l’autre étant du même ordre que les varia- 
{ions observées dans la même série. 

Suivant M. Tissot, la légère différence observée de 5 
à 6 pour 100, ne peut être attribuée sans doute possible 
qu aux variations mêmes de l’émission, et il semble bien 
qu’on puisse conclure que lo phénomène de l’éclipse n’a 
pas affecté d’une manière sensible la propagation des 
ondes hertziennes entre Paris et Brest. 

Les observations de M. Dufour ont été faites à Paris, 
à l’École Normale, au moyen d'un Duddell. Les clichés 
obtenus permettront de ramener toutes les observations 
à ce qu’elles auraient été si les émissions avaient été rigou- 
reusement égales; et de voir avec quelque certitude si 
les transmissions ont été influencées par l’éclipse. 

. Les observations de M. de Broglie (1) ont trait à la radia- 
tion pénétrante qu’on observe dans les appareils montés 
pour étudier les radioactivités très faibles. Ces observa- 
tions n’ont fait ressortir aucune variation remarquable 
de cette radiation pendant l’éclipse et ce fait, d'accord 
avec le peu d'importance des oscillations de cette gran- 
deur pendant le jour et pendant la nuit, vient assez natu- 
rellement se placer à côté du résultat obtenu par M. Tissot; 
les causes d'ionisation de l'atmosphère pouvant ne pas 
être indifiérentes à la propagation des ondes hertziennes. 

Des observations ont aussi été faites à l'Observatoire 
de Lyon par M Flajolet (?). Les signaux radiotélégra- 
phiques étaient enregistrés par un galvanomètre Nalder, 
de grand moment d'inertie et ayant un fort amortissement. 
On ne pout en tirer de cenclusions relatives à Vinfivence 
de l’éc'inse. 


(*) Une note de M. de Broglie, présentée à la séance de 
l'Académic des Sciences du 10 juin (Comptes rendus, t. CLIV, 
p. 1652), relute les résultats de ces observations. 

(2)*Comptes rendus, t. CLIV, 3 juin 1912, p. 1488-1491. 
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Travaux des troisième et huitième Sections. 
[Suite (1)]. 


Les compteurs ont donnélieu à d'importantes communi- 
cations, deux rapports intéressants ont été remis, l’un 
par M. Duranp, de Paris, l’autre par M. Clayton H. 
Snarr, de New-York. 

Lo mémoire de M. Durand (Le compteur électrique), 
ne peut guère so résumer et les lecteurs de la Revue ont 
pu le lire in extenso (?). 

Le travail de M. Sharp (Electricity meters with special 
reference to different kinds of loads) résume le point de vue 
américain de la question ot il est intéressant de l’analyser 
en détail pour permettre la comparaison avec les idées 
régnantes en Franco et exposées par M. Durand. 

Les progrès réalisés en Amérique dans Pemploi des 
compteurs tiennent, d’après M. Sharp, à de nombreuses 
causes parmi lesquelles il faut tout d’abord signaler que 
les compteurs utilisés sont dus seulement à quelques 
grandes manufactures qui, fortement protégées par les 
brevets d’une part et les droits de douane d'autre part, 
ont été capablos de développer leur fabrication selon 
des idées logiques, basées sur les observations de leurs 
ingénieurs et de leur clientèle. En outre, les relations 
étroites entre ces manufactures et les grandes compa- 
gnies d'exploitation'ont créé une collaboration effective 
de laquelle sont sortis beaucoup de progrès. 

Deux grandes organisations s'occupent, aux États-Unis, 
de l'éclairage électrique et ont formé des comités spéciaux 
pour les compteurs où les fabricants trouvent de nombreux 
renseignements; ce sont : The National Electric Light 
Association ct The Association of Edison Illuminating 
Company. Ces comités ont créé un laboratoire de véri- 
fication qui permet aux plus petites sociétés de distri- 
bution de faire faire les études de compteurs qui les inté- 
ressent. 

Enfin, ces comités ont élaboré une sorte de code des 
compteurs indiquant les conditions auxquelles doivent 
satisfaire les appareils mis en service. On trouvera plus 
loin un résumé des specifications de ce code et l’on pourra 
les comparer aux spécifications correspondantes usitées 
en Europe et indiquées dans le rapport de M. Durand. 

La tendance générale, en Amérique, a été de placer 
l'exactitude d'enregistrement au-dessus de toutes les 
autres qualités et cela se comprend aisément si l’on sait 
que la plupart des compteurs faux le sont surtout pour 
les faibles charges, où ils retardent presque toujours, 
privant ainsi les exploitants des redevances, relativement 
considérables, dues pour les faibles consommations. 

Courant continu. — On sait que les premiers compteurs 


(1) Pour la première partie de cet article, voir La Revue 
électrique, t. XVII, 12 janvier 1912, p. 34 à &r. 
(°) La Revue électrique, t. XVI, 2) mai 1912, p. 451 à 464. 


_ ployés. 


utilisés cn Amérique étaient des ampèrelicuremètres 
électrolytiques pour le courant continu et à induction du 
type Shallenberger, pour le courant alternatif. Le déve- 
loppement et le perféctionnement des wattheuremètres a 
fait beaucoup abandonner les ampèreheuremètres, mais il 
y a une tendance évidente à y revenir, dictée, comme en 
France et partout ailleurs, par lá nécessité d'atteindre les 
très petits consommateurs chez lesquels il n’est pas pos- 
sible d’avoir de gros frais d'entretien de compteurs; å ce 
point de vue les ampèreheurémätres, qu’ils soient électro- 
lytiques ou à moteur shunté, ont le grand avantage de ne 
dépenser que ‘proportionnellement à la consommation 
ct de ne rien prendre à vide. 

Pour les compteurs moteurs, genre wattheuremètres, 
du type classique de Thomson, dont l'emploi est aujour- 
d’hui presque universel, les perfectionnements de détail 


ont été des plus nombreux et ont porté sur l’allègement 


de l’organe mobile, obtenu par la substitution de lalu- 
minium au cuivre pour le disque frein; par emploi d'un 
induit sphérique qui‘donne un couple moteur de 35 pour 
100 plus élevé et un poids de 25 pour 100 moindre que 
l’induit cylindrique du début. Du côté des balais, la pres- 
sion sur le collecteur a été notablement réduite et régula- 
risée en remplaçant l’action des ressorts par celle de la 


| pesanteur. 


Enfin, ce que M. Sharp considère comme lun des 
plus grands perféctionnements, c'est la substitution des 
crapaudines en diamant aux saphifs précédemment em- 
Tout d’abord, on s'était sorvi de diamants 
percés d'un trou cylindrique et de plaquettes de diamant 
formant le fond de la crapaudine, mais aujourd’hui on 
taille les diamants exactement commeles anciens saphirs, 
en forme de coupe, et la taille étantfaite par des moyens 
mécaniques, les crapaudines. peuvent être employées 
économiquement. Comme résultat pratique de cette 
substitution, on peut dire que là où les saphirs devaient 
être changés après un million de tours du mobile, les 
diamants en usage aujourd’ hui ont déjà fait plusieurs 
millions de tours et l'expérience n'est pas encore assez pro- 
longée pour qu’on ait atteint l’usure réelle. 

Dans les installations importantes où se trouvent 
plusieurs compteurs, les appareils s’influencent mutuel- 
lement et leurs indications sé trouvent parfois faussces, 
Dans les compteurs où les aimants du frein sont disposés 
en système astatique, la perturbation porte uniquement 
sur le champ dans lequel se déplacée l’induit ct elle est 
naturellement proportionnelle à l'intensité du courant 
principal dans les compteurs ou conducteurs voisins. Il 
faut savoir que, dans lés compteurs employés aux États- 
Unis, le champ maximum des bobines ampères est d’en- 
viron 80 gauss pour les petits modèles et 160 pour les 
grands, de sorte que le champ terrestre peut produire 
une erreur de 1 à 2 pour 100 au 35 de la charge; l'erreur 
peut, naturellement, devenir plus considérable s’il existe 


des ma350s8 de fer dans le voisinage, 
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être décelées en séparant le circuit volts du réseau et en 


le reliant à un galvanométre de faible sensibilité. Si, ; 
aucun courant ne circulant dans les bobines d'intensité, : 


‘on fait tourner l’induit à la main, on observe dans le 
‘galvanomètre un courant dont l'intensité révèle Pi impor- 


tance de la perturbation causée par les circuits voisins. | 


«Pour éviter cette influence on fait des compteurs a quatre 
‘bobines fixes et un seul induit, avec deux séries de balais, 
‘qui fonctionnent comme des moteurs à quatre pôles; 
d’élément mobile est beaucoup plus léger que dans les 
compteurs à deux induits formant un système astatique 
Gt, par suite, les compteurs à | quatre bobines fixes sont 
bien supérieurs. | un 

Dans les très gråándes installations. à courant continu, 
on se trouve bien: de remplacer un compteur unique par 
plusieurs compteurs de plus faible capacité convenable- 
ment répartis dans les circuits : le prix d'achat est plus 
élevé, mais il est compensé par la plus grande exactitude 
et par le fait qu’on peut éviter, en grande partie, de faire 
tourner les appareils à très faible charge. En pratique, 
Ja New-York Edison "Company. limite à 600 ampères 
l'intensité pour un seul compteur. 

Courants alternatifs. — Le fait capital est l'emplii 
presque exclusif du compteur à induction; comme il n'y 
a pas de frottements de balais et comme usage courant en 
Amérique est de: faire les lectures sur des cadrans à ai- 

uilles à mouvement continu, l'emploi des cadrans à 

chiffres. sauteurs étant à. pou. près inconnu, il n y a à 
craindre que des frottements presque négligeables. 
| Pour les courants polyphasés, on fait surtout usage de 
compteurs d’induction polyphasés ; l'emploi de deux ou 
trois compteurs monophasés est seulement préconisé 
par quelques compagnies afin d’avoir, èn cos d'accident 
à un compteur, un contrôle par les indications des autres, 
- Dansles compteurs polyphasés une cause importante 
q'es ‘reurs réside dans l’action mutuelle des éléments des 
différentes phases et les nombreuses observations faites 
ont permis de surmonter cette difficulté. Par des lectures 
faites en combinant les éléments des compteurs poly- 
phasés de toutes les façons possibles, on arrive á déter- 
miner la grandeur des erreurs possibles et celles-ci ne 
doivent pas dépasser 1 pour 100 à pleine charge. 
' Dans les grandes installations on a naturellement 
recours aux transformateurs de tension et d'intensité 
et il est possible de combiner ces différents éléments de 
façon à réduire les erreurs à leur minimum. Pour la véri- 
fication du rapport de transformation et du déplacement 
de phase des transformateurs, M. Sharp signale particu- 
lièrement la méthode qu'il a indiquée avec M. Crawford 
hinsi que celle de M. Barbagelata qui sont toutes deux des 
méthodes de zéro. 

L'emploi des compteurs à maximum se répand de plus 
en plus pour les grandes installations qui ont une forte 
consommation prise directement sur la haute tension; 
par contre, cet emploi disparaît presque complètement 
chez les petits consommateurs. 

La question de Pentretien des compteurs cst une des 

lus importantes que les compagnies aient à résoudre et 
ju règles assez étroites sont maintenant suivies. Les 
compteurs sont d’abord vérifiés au laboratoire, puis chez 
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Les erreurs causées par les conducteurs voisins peuvent | 


les clients après qu’ils ont tourné quelque temps. Des 
vérifications périodiques sont ensuite faites à des inter- 
valles déterminés selon les circonstances; les vérifica- 
tions peuvent être faites tous les mois pour les compteurs 
importants et à intervalles de 1 an, 18 mois ou 2 ans 
pour les compteurs ordinaires. On admet généralement la 
période de 18 mois à 2 ans pour les compteurs d’induction 
et 1 an pour les compteurs à commutateur. La vérifica- 
tion périodique consiste non seulement dans la mesure, 
mais encore dans le remplacement des organes usés, les 
crapaudines par exemple; dans certaines Compagnies ce 
remplacement est fait régulièrement, quel que soit le degré 
d'usure. | 

Pour les méthodes d'essai, le point caractéristique est 
l'emploi de compteurs portatifs, munis d'un grand'cadran 
sur lequel les lectures sont faciles. L’étalonnage de ces 
compteurs pout être soigneusement fait au laboratoire et 
la vérification sur place est beaucoup plus facile puisqu'il 
n’y a plus à tenir compte des variations toujours PRIS 
du courant pendant la mesure. 

Dans d’autres cas, on fait usage de rhéostats convena- 
blement étalonnés sur lesquels se fait la charge du comp- 
teur essayé et la mesure se réduit à la lecture d'un ampong: 
mètre. 

Pour l'essai des compteurs à courant continu de grande 
capacité, on fait aussi usage de batteries -portatives de 
deux accumulateurs Edison qui permettent de fournir au 
compteur l'intensité nécessaire avec la dépense d'énergie 
minimum ; le procédé est le même que celui employé dans 
les laboratoires ; il faut, bien entendu, déconnecter le 
compteur du réscau. 

La définition de Pexactitude d'un compteur est une 
chose fort délicate, la précision aux différentes charges 
n'ayant pas la même importance selon l’usage courant 
auquel est destiné le compteur. Voici la définition donnée 
par la Commission du Service public de New-York. 


| Chaque compteur est essayé à faible charge, pleine 


charge et à charge normale. La charge normale est définie 
en tant pour 100 de la pleine charge, suivant lc caractère 
del'installation et d’après le Tableau suivant : 


| our 100 
Éclairage des maisons d'habitations et appartements. F5 
Ascenseurs PprivóS .....ooo.ooooonormmorsormommmm..rr. 4O 
Ateliers avec conduite individuelle des outils, églises 

et bureaux... csssetessesassessssasessess 49 
Atcliers avec arbres detransmission, théâtres, clubs. 
éclairage général des magasins.................. 60 
Salons, restaurants, pompes, compresseurs d'air, 
machines à glace et cinématographes........... 50 
Annonces lumineuses, éclairage de devantures ct 
ventilateurs........,... O E AS . 100 


Partant de ce Tableau, on définit Pexactitude d’un 
compteur en attribuant une valeur 3 au taux d’erreur à la 
charge normale et 1 à la pleine et à la faible charge. 

Nous donnons ci-dessous le résumé des règles posées 
dans le code des compteurs américains : 

1° Précision des mesures pour le courant continu : les 
compteurs doivent tourner librement dès que la charge 
atteint 2 pour 100 de la pleine charge. L'exactitude doit 


_ être plus grande que 


Æ 9,5 pour 100 à la charge de 5 pour 100 
SE » » 10 » - 
+2 » » 100 » 
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et pour le courant alternatif 


+3 pour 100 à 5 pour 100 de la pleine charge 
ES » 100 » » 


2% Un facteur de puissanco de 0,75 ne devra pas causer 
d'erreur supérieure à + 2 pour 100 et un facteur de 0,50, 
une erreur de E 4 pour 100 à faible comme à pleine charge: 

3° En courant continu une variation de tension de 
10 pour 100 ne donnera pas plus de +Œ 5 pour 100 d'erreur 
à faible charge et + 3 pour 100 à pleine charge. En cou- 
rant alternatif, les erreurs limites seront E 2 pour 100 
et Œ 1,5 pour 100; 

4° Une variation de fréquence de 10 pour 100 à pleine 
charge ne produira pas une erreur supérieure à + 1,5 
pour 100; 

59 Dans une distribution à trois fils les parties ne de- 
vront pas différer de plus de 2 pour 100; 

60 Dans les compteurs á courant continu, un champ 
de 0,1 gauss agissant au maximum, ne donnera pas plus 
de Æ 2,5 pour 100 d'erreur. Pour le courant alternatif, un 
essai arbitraire peut être prescrit; 

7% Le coefficient de variation avec la température ne 
dépassera pas 0,2 pour 100 entre 20° C. et 40° C.; 

8° Pour les compteurs à courant continu de moins de 
600 ampères une surcharge de 400 pour 100 appliquée 
trois fois et pendant 2 minutes chaque fois, ne donnera 
pas plus de E 5 pour 100 d’erreur à pleine charge et 
TH 3 pour 100 à faible charge. En courant alternatif, la 
limite d’erreur sera toujours + 1 pour 100; 

9° La chute de tension dans les bobines ampères des 
compteurs de moins de 10 ampères sera au plus de Æ 1,5 
pour 100 de la tension normale et pour plus de 10 am- 
pères, de 0,75 pour 100 seulement. 

Pourles transformateurs d'intensité, le rapport de trans- 
formation doit rester constant à 2 pour 100 près, à faible 
ct à pleine charge, sauf pour moins de 10 ampères où l’on 
tolère jusqu’à + 3 pour 100. L'angle de phase doit être 
au plus de 4°30° pour 10 ampères, 3% pour 25 ampères, 
1930’ pour 50 ampères ct 1° seulement pour toutes les 
autres intensités ct à pleine charge. 

Pour les transformateurs de tension, le rapport ne doit 
pas varier de plus de 2 pour 100, avec un angle de phase 
de 1° ct une variation de tension de 10 pour 100 ne doit 
pas changer le rapport de plus de 0,5 popi 100 et la phase 
de plus de 30’. 


Le professeur Arno a cherché unc solution du problème 
de la tarification en tenant compte non seulement de la 
puissance réelle absorbée, mais aussi de la puissance 
magnétisante. On sait, en effet, que les dépenses de pro- 
duction et de distribution de l'énergie électrique, sous 
forme de courants alternatifs, croissent avec la différence 
de phase y et qu'il faut tenir compte des nombreuses 
dépenses de production et de distribution du courant en 
quadrature, et la formule du professeur Arno consiste à 
faire payer au consommateur, en plus de la puissance 
eficace Uor.Lor,cos p, une certaine fraction de la différence 
entre la puissance apparente Ucr.ler. et la puissance efficace 


Un. Tor, — Uor. Terr. cos 


Pit = Ur. Lor, cos? + n 


= Uer. Tor 
cU. = ou. n 
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, a o e I . . 
La détermination de la fraction = doit varier naturelle 


ment avec l'installation visée : plus les dépenses générales 
nécessitées par le courant en quadrature sont élevées, 
plus petit doit être n; au contraire, plus les qualités de 
l'installation sont bonnes, plusil est possible d'augmenter n, 
Le relevé fait sur un certain nombre d'installations ita- 
liennes semble indiquer que n doit varier entre 2,5 ot 3,5, 

L'application de cette formule suppose 1 emploi d'ap- 
parcils mesurant directement les voltampères ou la puis- 
sance apparente, et c’est là qu'intervient l’artificcimaginé 
par M. Arno : il divise les installations en lumière et en 
force motrice et admet pour chaque catégorie un coso 
moyen auquel il donne les valeurs suivantes : 


1 et 0,85 


Pour la lumiére...... cosy compris entre 
| 0,9et 0,9 


Pour la force motrice.. D » 


On sait que, dans les wattmètres électrodynamiques, 
la puissance vraie ne serait obtenue réellement que si le 
courant du circuit volts était exactement en phase avec 
la tension aux bornes, mais comme cela n’a jamais lieu 
en pratique, et comme il y a toujours une différence de 
phase Ÿ entre ces deux grandeurs, il se produit une erreur 
qui varie directement avec Y et en fonction de +. Prenant 
la formule habituelle pour la correction de cette erreur 
des wattmétres, il est facile de voir qu’on peut donner à Y 
une valeur telle que, pour chaque valeur moyenne admise 
pour $, le wattmètre électrodynamique indique immédia- 
tement Uer. Ior, c’est-à-dire la puissance apparente, 
puisqu'il suffit de faire n égal à 1 dans la formule ci-dessus. 

Le même raisonnement s'applique au cas des watt- 
mètres à induction avec cette seule différence que 
l'angle Y doit être de 90° pour obtenir la puissance 
vraie et un peu plus grand pour la mesure directe de la 
purs apparente. 

Partant de ces considérations, le professeur Arno ad- 
met les valeurs suivantes pour Y dans les différents cas ct 
il obtient naturellement ce résutat en ajoutant au circuit 
une self-induction de grandeur appropriée : 

Wattmètre 
Clectrodynamique. a induction. 
Pour la lumière.......... Q= 12° Y = 102° 
Pour la force motrice..... Y = 42° Y 131 


Un wattmétre muni de deux bobines de self-induction 
calculées pour donner Y = 12% et 42°, pourra donc servir, 
d’après cette théorie, à mesurer la puissance apparente 
dans tous les cas de la pratique et sile même appareil est 
étalonné également en watts vrais, il suffra de deux lec- 
tures pour mesurer le facteur de puissance réel de Pins- 
tallation. 

Ce système a été appliqué par la maison Olivetti à des 
waltmètres électrodynamiques portatifs pour contrôler 
desinstallations et à des enregistreurs; dans ce dernier cas 
un commutateur, commandé par le mouvement d'horlo- 
geric, met périodiquement en circuit la bobine de self- 
induction de sorte qu’on enregistre alternativement les 
watts vrais ct les voltampères. Les ateliers Carpentier ont 
réalisé la même combinaison avec les appareils à deux al- 
guilles donnant, d'une part, les watts, de l’autre les volt- 
ampères et par leur croisement le facteur de puissancq 
correspondant cos Q. 
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Pour des considérations analogues et tirées des mémes 
formules, M. Arno propose un systéme de tarification 
basé sur une combinaison du prix de l’énergie P réclle- 
ment fournie et de l’énergie apparente UI; il admet 
comme charge complexe la proportion 


C = SP le 5 Ur. lot., 


il est facile, partant de la formule admise plus haut, de 
tirer, pour des valeurs moyennes de cos p supposées 
obtenues couramment, la valeur à donner à Y dans le 
circuit dérivé du wattmètre pour que le compteur enre- 
gistre automatiquement la charge qui doit être tarifée 
et non la charge réelle. D’après l’auteur, les valeurs à 
choisir seraient : 


Compteur 
| électrodynamiquo. à induction. 
Pour l'éclairage .......... = 59 Ņ= 95° 
Pour la force motrice..... Y = 14° y = 104° 


Dans son mémoire : Méthodes rationnelles pour la 
mesure commerciale de l'énergie électrique, M. Gian Giacomo 


PonrI expose les conditions auxquelles doivent satisfaire ` 


les appareils pour tenir compte des différents facteurs qui 
interviennent dans l'établissement du prix de revient de 
l'énergie électrique et il trouve le système du professeur 
Arno très intéressant à cet égard. 

Pour rester dans le même sujet, examinons le rapport 
dont M. Boneur était chargé dans la huitième Section: 
Studio comparativo della tassazione elettrica diretta ed 
indiretla nei paesi varii; ce rapport rassemble sur la 
question des données intéressantes. 

Il n’y a, à Phoure actuelle, qu'en Espagne, Italic ct 
Allemagne où l’on trouve des impôts directs sur l’énergie 
électrique, dans tous les autres pays les États ou les Villes 
ont imposé des charges avec les concessions. 


En Espagne, les lois et décrets ont fixé les redevances 
à 6,75 pesetas par an et par kilowatt-heure de production: 


journalière moyenne pour l'éclairage des tiers; 3,375 pese- 
tas pour la même énergie moyenne utilisée pour l'éclairage 
de lusine génératrice et 0,50 peseta pour la force motrice’ 

La production journalière moyenne qui sert de base à 
cette taxation est le quotient de la production annuelle 
par 365, Des surtaxes pouvant atteindre 40 pour 100 ont 
été ajoutées au profit des communes; en outre, les forces 
hydrauliques sont encore surchargées de 15 pour-100. 

En Italie, les usines ont d'abord á acquitter une licence 
de 20 á 100 lires, suivant le nombre d'habitants des com- 
muncs desservies, puis il y a une taxe uniforme de 0,06 
lire, par kilowatt-heure, plus, au profit des communes, 
20 pour 100 du prix de vente. 

En Allemagne il n’y a, jusqu’à présent, qu’un impôt 
indirect sur les lampes et appareils d'éclairage, rien sur 
l'énorgie électrique elle-même. Le tarif est le suivant : 


Filament 
do charbon. as métallique. 
Au-dessous de 15 watts. 5 pfennigs 10 plennigs 
» 15 à 25 » 10 » 20 » 
» 25 à Go » 20 » ho » 
» 60 à 100 » 30 » o o» 
» (004200 » 50 » ¿ mark 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 353 


Les manchons à gaz paient 0,10 mark piècé; les char- 
bons pour lampes á arc 0,60 mark par kilogramme et les 
lampes á vapeur de mercure, 1 mark par 100 watts. 

Les calculs de M. Bonghi font ressortir la taxe moyenne 
à 0,133 lire par kilowatt-heure en Italie, c’est-à-dire à 
30 pour 100 environ du prix de vente; à 0,0875 lire en 


Espagne et entre 0,066 et 0,033 lire en Allemagne. 


La protection des circuits et les surtensions ont donné 
lieu à plusieurs présentations et m3moires. 

M. Alberto Dina : Su alcuni melodi di prevenzione 
delle scoratensioni interne, propose l'emploi d'un dispo- 
sitif pour la fermeture ct Pouverture des circuits sur les 
câbles. 

Dans ce dispositif (fig. 1), la source d'énergie est repré- 


Fig. 1. 


sontéc par EL et le câble par C (pour simplifier le schéma, 
on a pris du courant monophasé). L'interrupteur bipolaire 
habituel AA a été complété par un troisième couteau B 
relié à un des points A et à une résistance d'absorption R. 
Dans l’état de repos, le câble est fermé sur la résistance R. 
Dès qu’on vient à relier le câble au réseau, le courant ren- 
contre la résistance R'et le câble en parallèle, et, enfin, 
quand les interrupteurs sont fermés complètement, la 
résistance R est séparée du circuit et ne peut plus agir 
que si une 3urtension fait fonctionner l’éclateur à cornes S. 
Le courant de la source ne traverse la résistance que pen- 
dant le temps très court de la manœuvre. 

Le calcul montre que si l’on veut éviter toute surtension 
à la fermeture, il faut que la résistance R soit inféricure 
à une valeur critique Ro : 


mais il n’est pas bon de se tenir à unc valour aussi faible 
parce qu’alors l’étincelle, au moment de la rupture, peut 
devenir importante et l’auteur est d'avis qu'il vaut mieux 
prendre uno valeur supérioure à Ro, tant au point de vue 
de Pétincello d’ouvorture qu’à celui, non négligeable, du 
prix de revient de la résistance. 

M. Dina signale également le dispositif adopté par cer- 
tains constructeurs allemands et qui consiste à employer 
des interrupteurs à doux temps qui introduisent des résis- 
tances dans le circuit avant d'arriver à la fermeture ou 
à la rupture totale (fig. 2). 

Dans son mémoire: La propagazione delle scvratenzioni 
oscillatorie, M. Gino Campos insiste sur le danger des sur- 
tensions de hauto fréquence et montre, en partant de 
l'équation d’Iloaviside, comment on peut réduire leurs 
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effets nuisibles en augmentant les pertes d'énergic à 
haute fréquence. 


Fig. 2. 


Les surtensions de haute fréquence décroissent le long 
de la ligne selon la loi exponentielle 


V = Vo e-B, 


l étant la distance à l’origine et B ayant pour expression 


2 L 2 G~: 


Pour une ligne de capacité C et ds sslf-induction L 
données, la décroissance sera d'autant plus rapido que la 
résistance ohmique R ct la conductance d'isolement K 
seront plus grandos. L'auteur montre comment on pout 
augmenter ces deux facteurs. | 

On peut agir sur la résistance aux hautes fréquences 
sans modifier la résistance réelle des conducteurs, en les 
rocouvrant d'une couche mince d’un métal de résistivité 
élevée; plus la fréquence est grande, plus la densité de 
courant augmente dans la couche superficielle et les expé- 
riences faites au Reichsanstalt ont montré que des fils 
recouverts d’une couche de nickel de o,07mm présentaient, 
pour des courants de fréquence 300 000, une résistance 
quatre fois plus grande que les mêmes fils nus. 

Deux autres solutions peuvent être également em- 
ployées pour augmenter la dépense d'énergie en haute 
fréquence : la première consiste à faire agir une sorte de 
transformateur sans fer sur une résistance ohmique (fig. 3), 

y 
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Kig. 3. 


la résistance peut aussi être placée en dérivation sur une 
self-induction (fig. 4). Dans les deux cas, il est facile de 


r 


.. LA 
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comprendre que l'énergie ainsi absorbée dans la résistance 
croît avec la fréquence. 


On peut agir également sur la conductance d’isolement 
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K en plaçant en dérivation sur les conducteurs un conden- 
sateur c relié en série avec une résistance ohmique k; 
on a ainsi une conductance dont l'effet varie avec la 
fréquence (fig. 5). 


O 1 1 


Fig. 5. 


Finalement, M. Campos arrive à une combinaison dans 
le genre de celle de la figure 6 en réunissant les deux 


a 


` 


Fig. 6. BT 
modes d'action et en multipliant les éléments dont nous 
venons de parler. | 


Le rapport présenté par M. G. Faccio : High tension 
switching phenomena, relate des expériences très intéres- 
santes faites sur l’un des réseaux où la tension est la 
plus élevée, celui qui alimente Denver dans le Colorado. 

L'usine génératrice principale est située à Shoshone, 
à 247 km de Denver, elle renferme deux générateurs 
triphasés 60 p:s, 3000 kw, montés en étoile, avec le neutre 
à la terre. La tension de 4000 volts entre phases don- 
née par les génératrices est élevée à 95000 volts * par 
trois transformateurs monophasés groupés en triangle. 
A Denver, le courant était reçu dans deux transforma- 
teurs montés en triangle ouvert et abaissant la tension 
à 13 200 volts. La ligne aérienne présente cette particula- 
rité d’être celle dont l'altitude est la plus élevée, elle 
franchit les montagnes Rocheuses en trois points dont les 
altitudes sont 3660, 3810 ct 4180 m. 

Le mémoire renferme le détail des expériences et les 
oscillogrammes obtenus, malheureusement ces derniers 
sont à trop petite échelle pour être reproduits convena- 
bloment ct il est, d’ailleurs, inutile de reprendre ici la 
description de chaque expérience et nous nous bornerons 
à en signaler l'analyse détaillée, publiée dans La Roue 
électrique du 14 avril 1911, p. 317. 

La théorie des expériences cst donnée par STEINMETZ, 
dans son Livre sur les : Transients electric phenomena and 
oscillations, dont le résumé a été présenté au Congrès et 
signalé dans la première partic de cette analyse (+). 


(1) La Revue electrique, t. XVII, 12 janvier 1912, p. 51. 
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= L'examen de tous les cas observés par l’auteur mortre 
que les surtensions ne dépassent jamais 40 pour 100 de 
la tension maximum normale. 

Dans tous les oscillogrammes on rencontre des oscilla- 
tions de fréquence plus haute que celle des alternateurs : 
1020 p :s, ce qui correspond à la fréquence propre de la 
ligne complète, et 420 p :s qui représente l'harmonique 7 
de la période fondamentale des alternateurs. 

Comme dans toutes les expériences, l’oscillographe était 
relié au circuit par un transformateur réducteur de ten- 
sion, les oscillations d’ordre supérieur ont parfaitement pu 
être absorbées par ce transformateur et il ne faut pas 
conclure de leur absence sur les oscillogrammes à leur 
inexistence. En réalité, il s’est constamment produit 
des oscillations de très haute fréquence et l’on a pu les 
mettre en évidence de la façon suivante : Une bobine 
formée par 34 spires de fil de cuivre de 12,6 mm de dia- 
mètre, avec un diamètre d'enroulement moyen d'environ 
150 mm, ayant un coefficient de self-induction de 0,0326 
millihenry, était intercalée dans la ligne et shuntée par 


un éclateur à distance réglable. Dans les conditions nor- . 


males, à 60 p:S, un courant de 100 ampères doit 


donner une chute de tension de 1,26 volt, tandis qu’en 


réalité on a fréquemment observé, au moment des ma- 
nœuvres d'interrupteurs, des étincelles de plus de 30 mm 
à l’éclateur. Dans un essai, 'intensité étant de 130 ampères, 
on a constaté une étincelle de 35 mm environ, correspon- 
dant à 22 000 volts, soit à une fréquence de 820 000. 


L'auteur signale le danger des oscillations que cette : 
fréquence peut faire courir auxinstallations etil condamne . 
naturellement les systèmes d’interrupteurs qui D | 


les faire naître. 


La conclusion du rapport, au point de vue des manœu- 
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vres d'interrupteurs, est la suivante : on peut mettre en 


action une ligne à haute tension de deux manières diffé- : 


rentes, soit en connectant d’abord la ligne seule au départ, : 


puis on reliant ensuite les transformateurs à l’arrivée, soit . 


en connectant d'abord.les transformateurs récepteurs et 


ensuite le tout au tableau. L'auteur estime que cette der- 


nière manière de procéder est préférable parce qu "elle - 


donne moins de surtensions. 


Le mémoire présenté par M. E.-E.-F. CREIGHTON : 
Protective conditions of electrical apparatus in America, est 


un résumé succinct, mais très complet des idées régnantes 
actuellement en Amérique sur la protection contre la, 


foudre et les surtensions d’origine intérieure. Nous ne 
pouvons songer à donner ici les 46 pages de ce mémoire, 
et, d’ailleurs, il y a forcément dedans beaucoup de choses 
fréquemment répétées, nous nous bornerons à signaler 
ce qui paraît être plus personnel à l’auteur ou qui paraît 
caractériser le mieux les tendances actuelles de l’industrie 
américaine en rappelant qu'un article sur ce sujct a paru 
déjà dans La Revue électrique du'12 mai 1912, Pp. 398. 


La généralisation de lois mathématiques a conduit sou- ` 
vent à des accidents parce qu’on a perdu de vue,enles appli- ' 
quant, beaucoup d’autres facteurs non moins importants. 

Par,exemple, partant de la valeur critique de la résis- ` 
tance R qui donne l’amortissement le plus rapide des 


oscillations 


r=/7 
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ou encore d’une valour supérieure, qui abaisse encore 
plus rapidement le potentiel de la décharge, on peut par- 
faitement protéger un réseau contre les surtensions dues 
au passago des ondes dans les lignes, mais il n'en est pas 
moins vrai que les isolants de cette ligne sont, á certains 
points, soumis á des tensions élevées capables de les per- 
forer dans un temps beaucoup plus court que celui qui est 
nécessaire pour l'amortissement; il ne faut donc pas atta- 
cher un sens absolu à ces formules et l’on doit les considérer 
comme donnant seulement un des points de vue de la ques- 
tion. M. Creighton signale, comme autre exemple de 
l'application trop exclusive des théories mathématiques, 
l'emploi des condensateurs et il conclut que le prix des 
condensateurs nécossaires pour assurer une protection 
efficace dans des circuits à haute tension est prohibitif. 

L'auteur envisage le problème de la protection des 
circuits en général et divise son étude en quatre parties 
principales : 

A. Nature et sources des ondes électriques; 

B. Caractéristiques des isolants et de la construction; 

C. Caractéristiques des dispositifs de protection; 

D. Applications pratiques et commerciales. 


A. Il y a lisu de distinguer les surtensions et surinten- 
sités, ces dernières étant dues aux courts circuits acci- 
dentels et donnant lieu à une dépense d’énergie toujours 
beaucoup plus élevée, tandis queles surtensions produisent 
surtout des effets sur les diélectriques. 

. Les surtensions sont provoquées par : 

La foudre; 

Les courts circuits accidentels à la terre; 

Les résonances; 

- Les contacts avec les circuits à haute tension; 

L'induction á haute fréquence. 

Un coup de foudre est rarement unique, plus généra- 
lement il y a plusieurs décharges successives très rappro- 
chées et la photographie a permis de constater qu'il y 
avait fréquemment entre trois et sept décharges pour 
chaque coup de foudre. Ces décharges partielles peuvent 
être elles-mêmes oscillantes, mais sí elles ne le sont pas, 
leur rapidité leur communique un pouvoir inductif 
comparable à celui des oscillations de haute fréquence. 
On sait que Steinmetz a calculé que la fréquence possible 
des décharges atmosphériques était de l’ordre de 500 000 
à un million par seconde et que l'intensité instantanéo 
pouvait atteindre jusqu'à 10 000 ampères. 

D'après les observations faites pendant les orages, il 
semble que les coups de foudre peuvent être localisés dans 
un cercle de 6 km de rayon autour du nuage orageux, 
soit environ sur une surface de 100 km?; donc, s’il y a 
20 .coups de foudre, la chance sera de y de coup de 
foudre par kilomètre carré. La zone dangereuse autour 
d’une ligne est encore inconnue, mais si l’on admet 
qu’elle s'étend à 500 m de chaque côté, le passage d’un 
nuage orageux au-dessus de cette ligne affectera une sur- 
face de 12 km? et l’on aura ainsi une chance de deux coups 


-de foudre sur un orage de vingt coups. En réalité, ces 


nombres ne sont pas atteints ct cela est dû en grande 
partie 3 à ce que tous les nuages orageux ne présentent pas 
le même danger soit à cause de leur forme, soit de leur 
direction; il est assez vraisemblable qu’un nuage se dépla- 
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cant le long de la ligne a plus de chances de causer un 
accident qu un nuage qui coupe la ligne et passe. 

Lorsque Paction du nuage est électrostatique, le poten- 
tiel de la ligne est maximum au point situé le plus près 
du nuage et lo maximum se déplace avec le nuage, faisant 

vari ierles points attcints. Lorsque l’action est produite par 
la décharge entre deux nuages voisins, les phénomènes 
électromagnétiques développent des tensions élevées aux 
deux extrémités de la ligne. 

La mise à la terre soudaine d'un point d'un circuit peut 
amener en d'autres points une élévation anormale du po- 
tentielet, selon les circonstances, les surtensions produites 
peuvent être ou non dangereuses. Par exemple, dans un 
réseau triphasé avec neutre isolé, une terre subite sur un 
des conducteurs peut élever le potentiel des deux autres 
d'une quantité égale au potentiel par rapport à la terre; 
si le système est monté en étoile, la tension étoilée s’aug- 
mente aussitôt de la tension composée, c’est-à-dire que 
le potentiel par rapport à la terre devient 2,5 fois plus 
grand; si le réseau est monté en triangle, l'augmentation 


est égale à la tonion étoilée, ou devient 1,6 fois plus 


élevée; ces valeurs n'ont en elles-mêmes rien de dangereux, 
mais il peut arriver que la variation soudaine déclenche 
une résonance dans une partie quelconque du réseau et 
c’est là que se produisent les effets destructeurs. 

Il y a rarement à craindre la résonance des harmoniques 
du courant transporté, leur amplitude est trop faible pour 
causer des accidents graves, mais des oscillations peuvent 
être développées accidentellement par la rupture brusque 
des courts circuits et par toutes les variations soudaines 
du régime. Ces oscillations rencontrant certaines parties 


du circuit les mettent en résonance et peuvent y dévelop- 


per des surtensions dangereuses, il peut s’y développer 
des ondes stationnaires de telle sorte que certains points 
sont plus en danger que les autres. Le seul passage de 
ces ondes de très haute fréquence dans les circuits peut 
encore amener des accidents par suite du pouvoir inductif 
très élevé et avec les transformateurs on peut avoir des 
cocflicients de transformation très différents de ce qu’ils 
sont aux fréquences normales. 


Les contacts entre circuits voisins sont naturellement 


dangereux pour celui à basse tension. 
Les cas d'induction à haute fréquence auxquels se 
réfère l’auteur sont ceux. que produisent les ondes élec- 


triquos à haute fréquence de la télégraphie sans fil ou des | 


autres applications; les effets peuvent étre purement 
inductifs et produits par le voisinage d'une antenne ou 
de conductours parcourus par ces courants; ils peuvent 
aussi résulter d'une réaction sur le circuit qui fournit 
Ténergie électrique nécessaire, comme cela arrivefréquem- 
ment quand on prend sur un réseau de distribution le 
courant pour alimenter les appareils à haute fréquence. 

Les surintensités résultant de courts circuits produisent 
des effets variés; elles amènent : 1° une interruption de 
service en absorbant une grande partie de l’énergie de la 
génératrice; 20 des efforts mécaniques considérables qui 
peuvent détériorer les machines et transformateurs; 3° des 
échauffements importants dans les enroulements ctsouvent 
la destruction des bobinages ; 4° la rupture brusque de 
ces courts circuits engendre des ondes de tension élevée; 
59 avec les courants polyphasés, un court circuit sur une 
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des phases produit une distorsion considérable du. flux 
dans les autres phases du générateur et peut ainsi engen- 
dror des surtensions. Enfin, il y a lieu de remarquer que 
les effets des courts circuits peuvent être infiniment 
plus puissants que ceux de la foudre. 

B. Parmiles caractéristiques des isolants, il est une pro- 
priété qu’on ne doit pas perdre de vue: c’est le retard de 
l’étincelle sur la tension. Lorsqu’on applique è à un diélec- 
trique quelconque une tension élevée, l’étincelle n'éclate 
pas aussitôt et la perforation ne se produit qu’au bout 
d’un certain temps. Ce retard varie avec la nature de 
Pisolant : tandis qu’il s’exprime en microsecondes pour 
Pair, il atteint des millisecondes pour l'huile; par suite 
pour les surtensions de courte durée, les chances de perfo- 
ration diminuent quand lè retard augmente; c’est pour 
cette raison qu'il est possible de faire des restrictions 

à l'emploi de Phuile dans les parafoudres, les parties á 
protéger pouvant être frappées avant que l'huile se laisse 
traverser. 

Une autre qualité importante est celle d’auto-réparation 
du pouvoir isolant; on ne la rencontre guère que dans 


Tair et dans l’huile qui referment automatiquement le 


passage de la décharge; l’effet est presque instantané pour 
Pair, il exige un temps de l’ordre de la seconde pour 
l'huile. 

Les diélectriques solides sont tous, plus ou moins, 


sujets à un effet cumulatif des décharges, de sorte que, 


soumis à plusiours roprisos à des tensions élevées, leur 
résistance s’affaiblit et qu'ils arrivent à être perf orés par 
des tensions beaucoup moindres que celles qu’ils suppor- 
taient au début. 

Les décharges qui se produisent dans Pair à la surface 
des isolateurs ne sont pas sans altérer les propriétés de 
ceux-ci et, sous des tensions de l’ordre de 100 kilovolts, il 
se produit une détérioration lente des isolateurs. 

La répartition des isolants a une grande importance. 
Dans les bobines, par exemple, ce sont les premières 
spires à chaque extrémité de Penroulement qui supportent 
tout l'effet des ondes de haute fréquence et il est néces- 
saire de renforcer beaucoup les isolants dans ces points, 
car les limiteurs de tension ne peuvent rien contre ces 
actions locales qui peuvent se produire même avec des 
surtensions totales presque nulles. 

Pour les isolateurs, il est bon de combiner leurs formes 
pour qu’une surtension accidentelle produise une décharge 
superficielle plutôt qu'une perforation du diélectrique. 
On peut vérifier expérimentalement si cette condition 
est remplie en soumettant les isolateurs à des variations 
brusques de tension; un potentiel élevé graduellement ne 
donnerait, à ce point de vue, aucune indication. 

C. Parmi les appareils de protection, M. Creighton 
examine les parafoudres à lames d'aluminium, à inter- 
valles multiples et à vide. 

Dans les parafoudres à intervalles Dos les plus 
efficaces, les cylindres de laiton G (fig. 7), espacés de 
0,8 mm environ, sont en série et shuntés onu par 
des résistances R, m et r, de sorte que les décharges faibles 
passent par la grande résistance et les cylindres G1, qui 
sont en nombre suffisant pour éteindre larc de faible 
intensité. Si, au contraire, l'intensité est plus grande, la 
résistance m entre en jeu avec un plus grand nombre de 
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cylindres G1 et Gz, et enfin, pour les très fortes décharges 
c'est la petite résistance r qui agit, ou même le courant 
passe directement par tous les cylindres. Dans cette dispo- 
sition, le nombre d’intervalles actifs augmente avec Pin- 
tensité du courant qu'il s’agit d'arréter. Dans les condi- 
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Fig. 7. 


tions ordinaires, l'apparcil est établi pour unc tension 
double de la normale, la grande résistance permet le pas- 
sage d'une fraction d'ampére, la moyenne environ 20 am- 
pères etla petite 200 ampères; à travers les cylindres seuls 
il ny a plus que la résistance des intervallés. 

Comme Pa établi Steinmetz en 1906, Paction de ces 
parafoudres est graduelle : il se produit d'abord entre les 
premiers cylindres une décharge oscillante faible et celle-ci 
agit par induction sur les intervalles successifs, L'efficacité 
des parafoudres à intervalles multiples est très’ grande 
pour les hautes fréquences ct diminue beaucoup à basse 
fréquence; par exemple, un parafoudre à 32 intervalles de 
0,8 mm en série donne, entre pointes d'aiguilles, une 
étincelle équivalente de moins de 6,35 mm, tandis que 
si on lui applique une tension continue, l’étincelle équi- 
valente approche de 50 mm. 

Indépendamment de la tension équivalente d’un para- 
foudre, quise mesure généralement comme ci-dessus par 
la longueur de l’étincelle entre pointes d’aiguilles, il y a 
lieu de tenir compte de la facilité d'extinction de Parc et 
ceci dépend du refroidissement produit par les rouleaux: 
c'est donc une qualité variable avecla durée de la décharge; 
avec la grande résistance cette durée peut être de quelques 
minutes, tandis qu'avec la petite résistance elle ne doit 
pas dépasser une fraction de seconde. 

Enfin, il y a lieu de tenir compte du retard de Pétincelle, 
lequel varie en raison inverse de la tension; pour les fré- 
quences de l’ordre d'un million par seconde, le retard est 
assez faible pour que l’appareil ait toute son efficacité. 
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Les parafoudres à lame d’aluminium se composent 
essentiellement d’une pile de cônes en aluminium ren- 
versés, la pointe en bas, et séparés par des intervalles de 
5 mm; une solution électrolytique placée dans chaque cône 
établit la communication entre les éléments; la pile en- 
tière est logéc dans un récipient rempli d’huile. Chaque 
parafoudre est monté en série avec un parafoudre à cornes. 
On sait comment fonctionnent ces appareils : lorsqu'on 
fait passer un faible courant dans le système, les lames 
d'aluminium se recouvrent d’une mince pellicule d'oxyde 
qui offre un obstacle à peu près insurmontable à toutes les 
tensions inférieures à 200 volts environ; au-dessus de 
cette tension la pellicule se laisse traverser aisément. 
chaque compartiment de la ‘pile n'offre plus ‘alors que 
la résistance faible due à Pélectrolyte et l'appareil peut 
laisser passer des courants de 500 à 1000 ampéres, selon 
les dimensions des cônes d’aluminium. Afin de conserver 
les propriétés de l’instrument, il faut entretenir la pelli- 
cule d'oxyde, ce qu’on obtient en mettant de temps à 
autre le parafoudre à cornes en court circuit, ce qui relie 
directement les lames d'aluminium au réseau et permet le 
passage du courant nécessaire pour reformer l’oxyde. 
Le parafoudre à cornes placé en série a pour but d’éteindre 
Parc formé lorsque l’onde de surtension est passée. 

Les parafoudres à vide sont intéressants pour les basses 
tensions. Les difficultés d'ordre mécanique qui s’oppo- 
saient à leur emploi étant surmontées, ces appareils 
deviennent très utiles pour les cas où les surtensions ne 
doivent pas dépasser 300 à 500 volts; ils peuvent suppor- 
ter des décharges assez intenses sans danger. 

L'usage de placer en série, avec les lignes de trans- 
mission, une bobine formée de quelques spires de fil 
protège bien les appareils contre les coups de foudre en 
diminuant la tension entre les premières spires des enrou- 
lements; de plus, le retard de l’onde, causé par la présence 
de ces bobines, compense en partie le retard à Pétincelle 
des parafoudres ct améliore ainsi le fonctionnement de ces 
derniers. 

Les appareils de mise à la terre se composent d’un 
relais sensible, électrostatique ou électromagnétique, qui 
commande un interrupteur et met à la terre le circuit 
correspondant sur lequel un arc vient d'éclater. Quand 
le conducteur est aérien, le système est disposé pour rou- 
vrir le circuit de terre dès que l’arc est éteint, au contraire, 
pour les câbles souterrains où l'arc a toujours des effets 
destructifs, la mise à la terre est permanente. 

La mise à la terre des circuits à basse tension est sou- 
vent employée afin de réduire le danger pour les personnes 
et les chances d'incendie lorsqu'il se produit un contact 
accidentel avec la haute tension. 

Le fil de protection placé au-dessus des lignes à re 
et relié à la terre à chaque poteau est très efficace contre 
les coups de foudre et son utilité est de moins en moins 
discutée. 

La mise à la terre du neutre des circuits triphasés 
diminue l'effet des surtensions causées par l'extinction 
brusque des arcs à la terre, mais elle a, par contre, Pin- 
convénicnt de causer une interruption complète du service 
sur la phase où s’est produit le contact à la terre. D'une 
manière générale, la mise à la terre du neutre a pour effet 
de transformer les surtensions en surintensités. 
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Les lignes à très haute tension, 100000 volts par exemple, 
sont moins affectées par les surtensions que les autres ct 
cela est dû en partie à la plus grande résistance des isolants 
prévus, mais aussi aux fuites par l’air, à l'effet de couronne 
qui se manifeste vivement à ces tensions. 

Les parafoudres à cornes avec résistances en série sont 
peu employés en Amérique, sauf sur quelques réseaux 
d'éclairage. à arc; leur prix et la difficulté de conserver 
r efficacité des résistances les rendent moins avantageux 
que les autres systèmes. 


D. Au point de vue pratique el commercial, il y a 
à envisager : 1° la continuité du service; 2° la protection 
des appareils; 30 la protection de la vie humaine; 4° la 
protection contrel'incendie. Bien entendu, les mêmes appa- 
reils de protection peuvent répondre à plusieurs de ces 
desiderata. Dans l'étude des moyens de protection, le prix 
de revient joue un rfle capital et il faut prendre en consi- 
cérations la valeur totale des appareils à protéger, le prix 
des 1éparations ou du remplacement des parties endom- 
magéos, les frais de déplacement ct de réinstallation, 
l'intérêt du prix des pièces de rechange à prévoir, les 
dommages causés à isolement, la perte de revenu pen- 
dant l'interruption, la perto de confiance du public ot le 
manque d’affaires nouvelles qui pout en résulter. Il mest 
pas facile de poser des principes généraux répondant aux 
nombreux cas de la pratique, mais l'examen de quelques 
cas particuliers peut être fait plus aisément. 

Pour la protection des transformateurs au-dessus de 
30 kw, la condition d'¿conomic, autant que celle de sécu- 
rité, conduit à l’emploi des parafoudres à lamos d’alumi- 
nium., L'emploi de bobines de self-induction assez impor- 
tantes est très indiqué. | 

Pour les transformateurs au-dessous de 30 kw, au 
contraire, on aura avantage à se servir de parafoudres à 
intervalles multiples qui seront alors moins coûteux et 
qui n’exigoront pas une surveillance journalière. Dans les 
réseaux triphasés où le neutre est à la terre ces appareils 
donnent une grande sécurité, mais quand le neutre est 
isolé, il est préférable, malgré le prix plus élevé, de prendre 
les parafoudres á aluminium. 

Pour les circuits à 2300 volts, le coefficient de sécurité 
qui résulte de l'essai à 10 000 volts, qui est obligatoire, 
donno plus de garantics et il est facile de régler un para- 
foudre à intervalles multiples pour donner toute la pro- 
tection nécessaire. . : 

Commelinterruption deservice ost toujours moins oné- 
reuse chez un client seul que celle de lusine génératrice 
qui frappe simultanément tous les clients, c'est à lusine 
qu'il faut prendre le plus de précautions et moins regarder 
à la dépense; là, pour cette raison, les parafoudres à alu- 
minium seront préférés. 

Dans les réseaux à basse tension, 110 ou 250 volts, les 
chances de coups de foudre sont bien plus réduites, mais 
il arrive fréquemment que les courts circuits détériorent 
lez appareils et, dans bien des Compagnies, on considère 
comme avantageux de dépenser une somme supérieure au 
prix d'un compteur pour protégor celui-ci et ne pas perdre 
la recette des jours ou semaines oú le compteur ne fonc- 
tionne pas. 
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Pourles réseaux de tramways à courant continu, le meil- 
leur protecteur pour lusine est aussi le parafoudre à alu- 
minium; pour les voitures, on fait usage de parafoudres 
à intervalles multiples. Les dépenses considérables de 


réparation du matériel et la perte importante des recettes 


sont des motifs qui conduisent à ne pas trop économiser 


sur les appareils de protection. 


Pour les lignes de transmission, le point capital est 
Pisolateur; de son choix dépend en grande partie la valeur 
économique de la ligne. Un prix d’achat plus élevé sera 
vite regagné par l’économie de vérification, d'entretien et 


la réduction des chômages. Il faut que la tension de 


rupture des isolateurs soit plus élevée que la tension de 
décharge extérieure, parce qu'il est toujours plus facile 
d'éteindre Parc extérieur en faisant usage d’interrupteurs 
de mise à la terre, que de remplacer l’isolateur perforé qui 
est complètement perdu. Le fil de terre supérieur doit 
toujours être prévu, même si l’on ne l'installe pas au début; 
sa présence renforce mécaniquement la ligne, mais il faut 
naturellement lui donner une résistance suflisante pour 
qu'il ne vienne pas à se rompre lui-même on mettant le 
trouble dans les conducteurs placés au-dessous. Enfin, 
il serait d’une mauvaise économie de ne pas choisir le 
métal ayant la plus grande résistance mécanique avec 
une bonne conductibilité. 

On voit par ce résumé, forcément un peu décousu, 
comment le travail de M. Creighton met au point la 
question si importante et si controversée de la protection 
des réseaux. H. ARMAGNAT. 


TARIFICATION. 
Les modalités du tarif à forfait (!). 


De l'enquête effectuée par l'ingénieur D. Bercovitz, 
il résulte que la tendance actuelle des usines génératrices 
incline vers l’adoption de deux tarifs seulement, le tarif 
à taxe fondamentale et taxe de consommation pour les 
gros abonnés, le tarif à forfait avec ou sans limiteur pour 
les petits abonnés. C’est ce dernier système qui se répand 
de plus en plus et l’auteur a pensé qu’il serait intéressant 
de savoir comment il est appliqué. Sa statistique porte 
sur 53 usines génératrices et envisage l'unité forfaitaire 
(bougie, lampe, moteur, ou encore hectare, tête d'ani- 
mal, etc.), le prix du kilowatt-an, le mode de paiement, 
la durée d'emploi, ct les dépassements, la puissance 
maxima qui peut être concédée pour un tarif à forfait, etc. 
La multiplicité de ces questions laisse prévoir des diver- 
gences nombreuses sur la manière d'appliquer ce système 
de tarification, et, en fait, la complexité constatée par 
l'auteur montre que, le plus souvent, on va à l'encontre 
du but qu’on recherche : simplicité et uniformité, 
L'abonné, en général, éprouve une certaine appréhension 
quand on vient lui soumettre un contrat où fourmillent 
les prescriptions, les défenses et lés recommandations, et 
il préfère alors s’en tenir à sa bonne lampe à pétrole, 
plutôt que de se lancer daus l'inconnu. Toute police 
devrait explicitement contenir les spécifications. 


(1) D. BercoviTz, Elektrotechnische Zeitschrift, 1. XXXTIT, 
yet 16 mai 1912, p. 475 et suiv. 
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LÉGISLATION, 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret fixant la quotité de la taxe à percevoir en 
1913 pour la contribution au fonds de garantie 
de la loi de 1898. 


(28 mars 1912.) 
Le PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE, 


Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
et du Ministre des Finances, 

Vu la loi du 29 mai 1909, modifiant la quotité des taxes pour la 
contribution au fonds de garantie prévues à l’article 25 de la loi 
du 9 avril 1898 et à l’article 4 dela loi du 12 avril 1906, en matière 
d’accidents du travail ; 

Vu le décret du 30 Ma 1910 fixant, pour l’année 1911, la quotité 
de la taxe pour la contribution au fonds de garantie en matière 
d'accidents du travail ; 


Vu le montant total des dépenses de toute nature effectuées par | 


le fonds de garantie pendant l'annéc 1911, et s’élevant à la somme 
de 1 207 018,18 fr. 

Vu lo produit total des taxes encaissécs pour l'alimentation dudit 
fonds pendant la même année, ct s'élevant à la somme de 
2237 315,79 fr; 

Vu le coefficient de modification résultant du rapport existant 
entre ces deux sommes et s’établissant à 0,539 493; 


DéckkETE, 

ARTICLE PREMIER, — La taxe à percevoir en application des dispo- 
sitions de Ja loi du 29 juin 1909 est fixée, pour l’année 1913, à 22 
millimes additionnels au principal de la contribution des patentes, 
pour los oxploitotions viséos par la loi du 9 avril 1893, y compris 
tous les ateliors; à 8 millimes additionnels au principal de cette 
même contribution, pour les exploitations exclusivement commer- 
cialos visées par la loi du 12 avril 1906, y compris les chantiers de 
manutention et de dépôt, et à 27 millimes par hectare concédé 
pour les mines. 

Arr 2.— Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale et 
lo Ministre des Finances sont chargés, chacun en cc qui le concerne, 
de l'exécution du présentdécret, qui sera publié au Journal officiel 
de la République française et inséré au Bulletin des Lois, 


Fait à Paris, le 28 mars 1912. 
À. FALLIÈRES. 


Par lo Président do la République : 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. 
Le Ministre du Travail el de la Prévoyance sociale, 
Léon Bourerois. 


- 


Arrétés portant approbation de types 
de compteurs d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Posteset des Télégraphes, 
Vu la demande présentée par la Société française d'Électricité 
A, E. G., 42, rue de Paradis, à Paris; 
Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 
Vu l’avis du Comité permanent d'Électricité en date du 24 mai 
1912; 
Sur la proposition du directeur des minos, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 
Arrête : | 
‘ Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
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JURISPRUDENCE, ETC. 


“ 
A . 
e : 


charges des 17 mai et 20 août 1908, lo compteur. Excelsior type E, C, 
pour courant continu et pour les cálibres jusqu’à 50 ampères de la 
Société française d'Electricité A, E. G. NN : 


Paris, le 12 juin 1912.7 
Jean Durux. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 
Vu la demande présentée par la Société française d'Electricité 
A. E. G., 42, rue de Paradis, à Paris: 
Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 
Vu l'avis du Comité permanent d'Electricité en date du 24 mai 


- 1912; 


Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai ot 20 août 1908, le compteur Excelsior type E pour 
courant continu pour les calibres jusqu’à 50 ampères do la Société 
française d'Electricité A. E. G. 


Paris, le 12 juin 1912. 
Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Société française d' Electricité 
A, E. G., 42, rue de Paradis, à Paris; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d ama 
des types de compteurs d'énergie électrique; o 

Vu l'avis du Comité permanent d'Électricité en date du 24 mri 
1912; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique ot de l'aéronautique, 

Arréto : 

Est approuvé, en conformité de l'article16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type Mono de la Société 
française d'Electricité A. E, G., pour courants monophasés à deux 
et trois fils ct pour courants triphasés équilibrés à point neutre 
inaccessible, le tout pour intensités jusqu'à 100 ampères au maxi- 
mum ot tensions jusqu’à 550 volts; le mécanisme compteur étant 
soit à rouloaux, soit à aiguilles. - 


Paris, le 12 juin 1912. | 
Joan Dupuy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et dos Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Compagnie de Construction 
électrique à Issy-les-Moulincaux (Seine); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation | 
des types de compteurs d'énergie électrique ; 

Vu l'avis du Comité permanent d’ Électricité en date du 24 mai 
1912; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 
Arrêto : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type B. T. modèle R, pour 
courant monophasé, à deux fils avec minuterie à aiguilles, pour les 
calibres jusqu’à 30 ampères et 250 volts inclusivement de la Com- 
pagnie de Construction électrique. 


Paris, le 12 juin 1912. 
Jean Dupuy. 


(Journal officiel, 13 juin 1912.) 
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Compagnie continentale Edison. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 29 mai 1912, nous extrayons ce qui 
suit : 

De 1910 et 1911, le nombre des polices mises en service 
a passé de 78417 à 92904 et la consommation de 
57 129 000 kwh à 65 426 000 kwh ce qui se traduit par 
une augmentation de 18 pour 100 dans la quantité d'énergie 
électrique vendue soit pour l'éclairage, soit pour la force 
motrice, 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Crédit. 
TE 
Intérêts des fonds disponibles.............. sé 138 047,39 
Produit des valeurs de portefeuille ........:.. 346 434,30 
Bénéfice sur ventes de valeurs diverses.......... 105 521,75 
Bénéfice d'exploitation ...............,,..... 3 780 681,58 
DIVOTE san rime essaie do see. 24 758,15 
4 395 443,17 
Début 
Frais généraux................ 407 595,84 
Subvention de la Compagnie pour 
la retraite du porsonnel en 1911. 38 379,48 
Quatrième annuité pour la rétro- 
activité de la retraite du 
personnel employé et ouvrier, 18 007,36 
Divers, comprenant notamment 
les oommissions des Agents 
commerciaux et les frais du 
service financier ............ 120 070,07 
| 584 052,75 
Bénéfice net ......... AN 3811 390,42 
Répartition. 
Du bénéfice net de...............,...,.. posa 3811 390,42 
afférent à l'exercice 1911, il y a lieu de déduire 
pour la réserve légale 5 pour 100 ............ 190 569,52 
estoica 3 620 820,90 
En y ajoutantle report de l'exercice 1910........ 49 132,25 
on obtient un total de........................ 3 669 953,15 
sur lesquels il y a lieu de prélever d'abord........ 600000 » 
Hostia 3069953,15 


Sur ce surplus, nous vous proposons de répartir 
dans les proportions indiquées à l’article 43 des 
Statuts, 3 000 000 fr dont : 

19 15 pour 100 pour le Conseil 


d'administration.............. 450 000 » 
29 50 pour 100 pour les Action- 
naires comme dividende supplé- 
mentaire........:....... “vs... 1500000 » 
39 35 pour 100 pour les parts de 
londatolla rito 1050000 » 
3000000 » 
et de reporter à nouveau .......... pao 69 953,15 
BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 
Actif. 
Banques et Caisses............................ 4 898 254,76 
Valeurs de portefeuille........................ 9 689 004,85 
Comptes débiteurs...........,...,..........., 1 347 232,39 
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ToME XVII. 
Approvisionnements en Magasins .............. 168 302,49 
Immobilisations : Terrains, Bâtiments, Usines et 
installations d'électricité .................... 619 586,95 
Loyers d'avance, Installation et Mobilier du 
Siège social........... as à ve SEN OO 23133 » 
Impôts et droit de transmission à recouvrer...... 183 986,90 
16 929 501 ,34 
Passif 
= Capital social .:..... ste E NA TES 10 000 000 » 
Fonds d'amortissement du capital............. 11 342,70 
Réserve légale ......... Lee re ET LEOLE TET 1 498 647,67 
Comptes créditeurs et dépenses non réglées au 
31 décembre 1g11 .................. seras . 1 509 177,49 
Redevance aux parts de fondateur et dividendes ++" 
restant à payer. ......,0. 0.008 Reed nee 49 810,81 


Profits et Pertes. 


Report de l'exercice 1910......... 
Bénéfice net de l’exercice 1911.... 


49 132,25 } 
3 811 390,42 ( 3 860 522,67 


16 929 501,34 


| Pertes. 
Frais généraux. ........,.. «iia 407 595,84 
Diver... is ERECTA TARDAN 176 456,91 
Bénéfice net........... nic As 3811 390,42 
4 395 443,17 
Pro fits. 
Intéréts des fonds disponibles................ 138 047,39 
Produits des valeurs de portefcuille........ A 346 434,30 
Bénéfice sur vente de valeurs diverses.......... 105 521,75 
Bénéfico d'exploitation des usines ct installations 
d'électricité. ..:........... + sem AA 3 780 681 ,58 
Bénéfice résultant de la cession d'installations | 
A A SCOR SANS 20 832,45 
DIVER io DASS 3925,70 


4 395 443,17 
L'Assemblée générale a fixé à 105 Îr (sous déduction de l'impôt 
établi par la loi de finances) le dividende de chacune des 20 000 ac- 
tions, soit net: par action nominative 100,80 fr et par action au 
porteur 97,63 fr; 2° a décidé qu'il sera payé le 1% juillet prochain 
pour solde (déduction faite de l'acompte payé le 1°" janvier 1912) 
par action nominative 72 fr, et par action au porteur 70,42 fr; 
39 a fixé à 75 fr (sous déduction de l'impôt établi par la loi de fi- 
nances) la somme revenant à chacune des 14 000 parts de fondateur, 
soit net : 72 fr par titro nominatif, et 70,123 fr par titre au porteur, 
payable le 1°" juillet prochain; 4° a décidé de reporter à l'exercice 
1912 le reliquat do 69 953,15 fr. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La chaleur spécifique de l'eau au-dessus de 100% — 
Dans la synthèse faite par Regnault de ses résultats expérimen- 
taux relatifs à la capacité calorifique de l’eau, il avait cru peuvoir 
admettre, par analogie avec d'autres liquides, que cette grandeur 
va constamment en augmentant de 0° à 200°, température presque 
atteinte dans ses classiques expériences; et, le taux de l'acerois- 
sement ayant été trouvé très petit, il avait considéré comme 
constante la capacité calorifique de son calorimétre dans l'inter- 
valle de température où il était demeuré. Il avait pu aussi ras- 
sembler ses résultats dans la formule suivante, restée, jusqu’à 
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une époque toute récente, la seule qu ‘on possédât pour ropré' 
senter, aux températures supérieurs à 100%, la -chalour spécifique 
de l’eau 

Cm = 1 + 0,000 04 Ú + 0,000000 y 01. 


Or, les rech3rches publiées en 1879 par Rowand ont, pour la 
première fois, montré que la capacité calorifique -de l'oau passe 
par un minimum, retrouvé par tous les observateurs qui ont détor- 
miné, aux températures prises entre 0% et 50% les variations de 


cette capacité. On peut donc, en utilisant les données beaucoup i 


plus précises qu’on possède aujourd’hui, tirer des expériences 
mêmes de Regnault, mais limitées aux tompératures supéricures 
à 100°, des résultats “plus probables que coux auxquels il était lui- 
même parvenu. 

M. Ch. Ed. GuiLLAume a entrepris cette revision des calcula de 
Regnault, en utilisant comme éléments de réduction les résultats 
que fournissent, entre 0% et 100%, les déterminations modernes les 
plus dignos de foi. Les résultats de cette revision sont exposées 
dans unc note présentée à la séance de l'Académie des Sciences 
du 3 juin (C. R., t. CLIV, p. 1483-1486); ils sont résumés dans les 
trois formules suivantos, la Caa lour spécifique de l’eau à 15° étant 
prise comme unité. 


C = 0,9994 + 0,2620. 1073 (0 — 60) + 0,1608.10-6 (0 — 60)?. 
GC = 1,0008 + 0,1666. 1073 (8 — Go) + 1,0074. 1076 (0 — 60)?. 
Cn = 1,0008 + 0,9396.:1073 (0 — 60) — 20,448. 1075 (0 — 60)?. 


+0,14472. 1076 (0 — 60)?, 


La derniére formule indiquerait l'existence, en elle-même très 
improbable, d’un douxièmo minimum de la” chaleur spécifique 
de l’eau. On doit donc, semble-t-il, donner la préférence à l’une 
des formules du second degré; la setondo est celle des deux qui | 
s'accorde le mieux avec les données do l'expérience. 
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Procédé de soudure du platine au quartz. — La soudure 
d'un corps -conducteur de courant au quartz offre un très grand : 


intérêt, tant au point de vue scientifique qu'industriel, et la solu- 
tion de ce problème fait depuis plusieurs années l’ objet de recher- 
ches suivies en France, en Allemagne e en Angleterre Les ap- 
plications de cette soudure sont, en eflet, nombreuses pour la 
production de larc à vapeur de mercure;la eonstruction:des tubes 
à gaz raréfió en quartz, l'étude de la luminosité des gaz, otc. 


La difficulté de cette soudure provient de ce que le quartz ne 


fond qu'à'haute ‘température (18000) ct a un coefficient de dilata- 
tion trés faible par rapport à celui des métaux. 


Dans une note présentée à l’Académie des Sciences, lo 3 juin, 


M. G. BERLEMONT annonçait être parvenu 
difficulté, Après de nombreux essais de soudure directe, puis de 


a surmonter cette 


soudure par intermédiaire (verres différents, émaux ‘composés, ' 


oxydes, dépôts éloctrolytiques, etc.), il s’est do nouveau attaqué 


à la soudure directe avec un alliage de platine et d'iridium fondu 


sous deux états différents dans le quartz et, par un tour de main 


pratique, il a:pu enfin obtenir des soudures étanches, résistant aux . 
changements de températures très élevées, permettant ainsi de. 


construire en quartz tous les tubes nécessitant des éloctrodes : 


sion (Pour tous renseignements, s'adresser à M. 
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soudées, Les différents modèles construits aprés do nombreux 
essais résistent à des courants pouvant varier entre 1 et 15 ampères 


. et fonctionnant d'une façon très régulière, 


Les décisions du Congrés international de Radiologie 
concernant l’étalon du radium. — Conformément aux conelu- 
sions du Congrès de Bruxelles tenu en septembre 1910, la Commis- 
sion internationale nommée en vue de l'établissement d'un étalon 
de radium, s’est réunie à Paris, du 25 au 28 mars 1912. Sur les 10 
membres : élus, 7 étaient présents : M™o Curie, A. Debierno, O. 
Hahn, St. Meyer, E. Rutherford, E. v. Schwcidler, F. Soddy; 
les absents étaient : B. Boltwood, “AS, Eve, H. Geitel. 

Mme. Curie, suivant les indications du Congrès de 1910, a présenté 
à la Commiación une préparation radifère forméc de RaCl? anhydre 


ct très pur; le poids du chlorure «est de 21,99 mg; il est enfermé 


dans un tube de verre scellé á la lampe, de 1,45 mm de diamétre, 
32 mm de longucur, l'épaisseur du verre étant 0,27 mm. Trois autres 


préparations élaborées à l’Institut radiologique de l’Académie i im- 
périale des Sciences, de Vienne, par O, Hœnigschmidt, ont été 


concurremment soumises à la Commission. Elles sont également 
contonues dans des tubes de verre scellés de 3,2 mm de diamètre, 
39 mm-de longuour, l'épaisseur du verre étant 0,27 mm. Les poids 
de RaCË sont respectivement 10,11, 31,17 ct 40,43 mg. Tous ces 
produits sont extraits de la pechblende-de Joachimsthal et débar- 
rassés de toute trace de plomb, depuis juin ot juillet 19117. 

Avant de songer à la préparation d'étalons secondaires, il con- 
venait de comparo rentre cux les produits parisiens et viennois; 
ce qui a été réalisé officiellement par la Commission, d’après la 
méthode des rayons y, suivant le procédé de compensation de E. 
Rutherford. Toutes les préparations ont donné des résultats 
rigoureusement concordants, dans 'les limites des erreurs d'expé- 
riences qui atteignaient 2 pour 1000 environ. 

En conséquence, la Commission a adopté les conclusions sui- 
vantes : 1° le chloure de radium pesant 21,99 mg préparé par 
Mme Curie au mois d'août 1911, est reconnu officiellement comme 


l'étalon international de radium. 1] sera déposé au Bureau interna- 


tional des Poids et Mesures de Sèvres; 2° l’Académie impériale 
des Sciences de Vienne .est informée que son chlorure de radium 
posant 31,17 mg a été trouvé identique au précédent et qu’il 
sera conservé à Vienne comme étalon supplémentaire; 3° l'étalon 
international servira uniquement à l'établissement d'étalons secon- 
daires et ne sera accessible qu'aux seuls membres de la Commission 
et sous certaines conditions; 4° il en sera de même pour l'étalon 
vionnois. Les comparaisons des étalons secondaires avec l’étalon 


normal sont effectuées à la demande de tous les gouvernements; 


il suffit do satisfaire à certaines obligations exposées par la Commis- 
Saint-Moyer, 
à Vienne). 

La Commission a pris soin de spécifier que les mesures devaiont 
se faire on deux endroits différents et qu’elle garantissait alors une 
précision d’au moins 0,5 pour 100. Une difficulté s’est présentée, 
quand il s’est agi do dédommager M"* Curic du radium qu’elle 
perdait par l'abandon de son étalon international; heureusement, 
deux généreux donateurs, M. et Me G.-T, Beilby, ont fourni la 
somme nécessaire pour l'achat de nouvelles matièros radifères. 
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14 février 1912. | 

440202. Pérras. — Dispositif de sûreté pour cmpicher des acci- 
dents par la rupture de conducteurs dia , 19 iċ- 
* vrier 1912. 

440213. Société dite J. Pontic A. G— Suspension à grandes 
porlées de conducteurs. électriques, 15 février 1912. 

440165. Marino. — Perfectionnements au dépôt :électrolylique 
de métaux, particulièrement sur les surfaces d'articles 
en fer et on acier, 14 lévrier 1912. 

440212. Société dite Tue Hanvey Ezecrro-Cnemicaz C° Lro. — 
Perfectionnements appórtés au‘traitement des surfaces 
en aluminium ou en alliage d'alüminium en vue de les 
préparer à recevoir un dépôt métallique, 15 février 1915. 

440265. Kexr er Mircuezr. — Dispositif perfectionné pour sup- 
porter ou suspendre les lampes électriques et leur équi- 
` valent, 16 février 1912. 

440268, GLonieux, — Réflecteur diffusant pour lampe à incande.- 
cence, 17 février 1912. 


égalité d'énergies. — Communication avec stations de lous systémes. 


Plus de 240 stations livrées, — 


RIVES 


FLEUVE BRAMAYA 


(Guinée Francaise) 


— 


Chantier 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE. 


i SOCIÉTÉ: ANONYME' AU CAPITAL DE-3.500.000 FRANGS. . 
63, Boulevard Hades 63, PARIS. — Adresse télégraphique : GÉNÉRADIO-PARIS. — Téléphone - 30450. 


FOURNITURE DE TOUS APPAREILS POUR RADIOTÉLÉGNAPHIE ET RADIOTÉLÉPHONIE. > 


. : * VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de tous postes sur terre et sur navires. — Postes automobiles et aériens; récepteurs. horaires; etc. ...' 


A” ' ÉMISSION {MUSICALE 
Notes très pures el très constaules, veriables sans changement de la longueur d' onile, — Simplicité et légére¡á des installations. — Suppression de.la gêne due 
aux «parasilos », atmosphériques et autres.— Silence absolu à l'émission. — Régularite, securité el acecicralien des Trunsintsriuns. — Portcos maxima à 


SYSTÉMES C. G. R. 


SEULES STATIONS FRANÇAISES DE TÉLÉPHONIEZSANSSFIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES. 


Fournisseur des Ministères de la Marine (157 stations radiolclózrapbiqnes el radiotélèéphonique< à bord des navires de guerre; toules les stations côtières); 
de la Guerre «Tour Ellfel. Toul, Belfori, Epinal, Verdun, etc.+; des P. T, T. | Ouessant, Saíntes-Marics de ia Mer, ele. j: des Colonies chakar Konakrs, 
Montrovia, Tabou, Diéxo- Suarez, Hanoï, etc.); de divers Gouvern. étrangers, Cies de Navigation y3 nav. de la Notto marscillaises; oie. 


Stations d'essais et do démonstraliunx : 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, près 
Le Hovre, chez MM. Schneider et Cte, — Slough et Tivickenham, près Londres., 


POTEAUX et A 
SE ALE TU VE 


TRAVERSES 


A ETES i 
sx er | CELYONNAISE de CONAKRY 
o. A D 1 23. ve Jean Jacques Rousseau. PARIS 


Uar 
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MEDANLE D'OR - 
Exposition Vorverselle 
PARIS 


Usine Montte i 
à FERRIÈRE va GRANDE 


-e GAZ -ESSENCE ‘PETROLE: 


130 Rue Jafayette. PARÍS 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55. A PARIS (6°). 


THÉORIE CORPUSCULAIRE 
DE L'ÉLECTRICITÉ 
LES ÉLECTRONS ET LES IONS 


PAR 


Paul DRUMAUX, 
Ingénieur-électricien. 


Avec une Préface de M. Eric GERARD, 
Directeur do l'institut Éloctrotechnique Montefiore. 


VOLUME (25-16) DE 168 PAGES, 5 FIG.; 1911. 3 FR. 75 


-CHEMIN DE FER DORLÉANS 


Billets d'Excursion 


en Touraine, aux Châteaux 
des Bords de la Loire 


et aux Stations Balnéaires de la ligne de 


Saint-Nazaire au Creisic et à Guérande 


Premier itinéraire: 1r° classe, 86 francs; 2° classe. 63 francs. 
Durée 30 jours, avec faculté de prolongation. Paris, Orléans, 
Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, et retour à Tours, Loches, et 
retour à Tours, Langeais, Saumur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, 
Le Croisic, Guérande, et retour à Paris, vía Blois ou Vendôme. 


Deuxième itinéraire : 1'* classe, 54 francs; 2° classe, 
41 franes. Durée 15 jours, sans faculté de prolongation. Paris, 
Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux et retour à Tours, 
Loches, et retour à Tours, Langeais, et retour à Paris, vía Blois 
ou Vendôme. 


Ces billets sont délivrés toute l'année. 


Cartes d'Excursions en Touraine 


Ces cartes, délivrées toulo l'annco à Paris et aux principales garos do 
province, comportent la faculte de circuler à volonte dans une zone for- 
méo par les sections d'Orléans à Tours, de Tours à Langeats, do Tours à 
Huzançals, e Tours à Gièvres, de Buzançais à Romorantin et de Roma- 
rantin à Blois. 

Eltes donnent en outre droit à un voyage aller et retour, avec arrêts 
faoultatifs, enire la garo de départ du voyageur et le point d'accès à la 
zone définie ci-dessus. 


Leur validité est de 15 jours, non compris le jour de départ à l'aller, . 


ni cclul de l'arrivée au retour, avec faculté de prolongation à deux 
reprises de 15 jours, moyennant supplément , 

Des cartes de familles sont délivrées avec une réduction de 10 à 50°; 
sur tas prix des cartes indlviduclles suivant le nombre des membres de la 
famille. 


-or 


Y Ur" YU.» 


Chemins de fer de Paris á Lyon et á la Méditerranée 


stations thermales 


Aix-les-Bains, Besançon (Mouillière), Châtelguyon 

(Riom), Evian-les-Bains, Fumades-les-Bains (Saint- 

Julien-les-Fumades), Genéve, Menthon (lac d'Annecy), 

Royat, Thonon-les-Bains, Uriage (Grenoble), Vals, 
Vichy, etc. 


Billets d'aller et retour collectifs (de famille), 
rre, 24 et 3° classes, valables 33 jours, avec faculté 
de prolongation, délivrés, du 1°" mai au 15 octobre, 
dans toutes les gares du réseau P.-L.-M., aux 
familles dau moins trois personnes voyageant 
ensemble. Minimum de parcours simple: 150 km. 

Prix : Les deux premières personnes paient le 
tarif général, la 3" personne bénéficie d'une réduc- 
tion de 50*/., la 4° et les suivantes d'une réduc- 
tion de 75 Lo, 

Arrêts facultatifs aux gares de l'itinéraire. 

Demander les billets (individuels ou collectifs) 
quatre jours á l'avance á la gare de départ. 


NOTA. — Il peut ¿tre délivré à nn ou plusieurs des voyageurs 
inscrits sur un billet collectif de stations thermales et eu même 
temps que ce billet, une carte d'identité sur la présentation de 
laquelle le titulaire sera admis à voyager isolément (sans arrêt) 
à moitié prix du tarif général, pendant la durée de la villégiature 
de la famille entre le point de départ et le lien de destination 
montionné sur le billet collectif, — - 


Chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée 


CARTES d'EXCURSIONS 


1", 2° et 3° classes. Individuelles ou de famille) 


dans le Dauphiné, la Savoie, le Jura, 


l'Auvergne et les Cévennes 


Émission dans toutes les gares du réseau, du 15 juin au 15 septembre 
Ces cartes donnent droit à : 


La libre circulation pendant 15 ou 30 jours 
sur les lignes de la zone choisie. 


Un voyage aller et retour, avec arrêts facul- 
tatifs, entre le point de départ et l'une quel- 
conque des gares du périmètre de la zone. 
Si ce voyage dépasse 300 kilomètres, les prix 
sont augmentés pour chaque kilomètre en plus 
de o fr. 065 on 1'° classe, o fr. 045 en 2° classe, 
o fr. o3 en 3° classo. 

Les cartes de famille comportent les réduc- 
tions suivantes sur les prix des cartes indi- 
viduelles :, 2° carte, 10 */,;-3* carte, 20 ‘/,: 
4° carte, 30 “/¿; 5° carte, 40 °/, 3 6° carte, 50"/,. 


-. a 


La demande de, cartes» doit &'re faite.sur; un-fermulaire (délivré 

dem mes [Rtes) ct.¿tre adressée. avec un portrait plotographié de 

chacun des titulaires, à Paris : 6_heures avant le départ du train, 
3 jours à l'avance dans-les.autres. gares. 


A 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Convocation d'Assemblée générale. — Est dde à 
— 26 juin, 4 h., 94, rue Saint-Lazare, Paris: 


Nouvelles Sociétés. — Société électrique de Boure Énscené). 
— Siège social à Ségonzac (Charente) chez M. Vallon, Grande-Rue, 
Durée : 50 ans. Capital : Goo 000 fr (Journal officiel, 3 juin 1912). 

Centrale électrique de  Saint-Mard-sous-Dammartin (Seine-et- 
Marne). Siège socialá Saint-Mard. Durée : 35 ans. Capital : 600 000 fr 

Société des applications de l'Electricilé à la traction. — Siège 
social: 15,ruePasquer, à Paris. Durée : 99 ans. Capital: 1 000 000 fr 


Société des Forces motrices du Refrain. — Siège social, à Mont- | 


béliard (Doubs). Durée : 60 ans. Capital : 3 000 000 fr. 
Compagnie anonyme des Tramways électriques sans rails de la 


ville de Diepps. — Siège social, 24, quai Gaston Boulet, à Rouen. 


Capital : 200 000 fr. 

Société Gtrardel et-Jousseline. — Siège social au Puy (Sociélé 
Force et Lumière du Haut-Signon). Capital : 160 000 fr. 

Sociélé électrochimique du Plan-de-l'Arc. — Siège social, 
Thiers, à Grenoble. 

Société anonyme Secteur électrique d'Arna] y-le-Château. — Siège 
social, à Arnay-le-Château (Allier). 

Société anonyme du Tramway de Senones. — Siège social, à 
Moussey-Senones (Vosges). 

Société anon yme l'Electrique communale. — Siège social, 
rue de Douai, à Paris. Durée : 30 ans. Capital : 15 000 fr. 

Sociélé anonyme française de Téléphonie privée (anciens Établis- 
sements Kusnick). — Siège social, - 12, rue du Mont-Thabor, à 
. Paris. Durée : 50 ans. Capital : 350 0o00 fr. 

Société anonyme du nouveau moteur Charles Tellier. — Sise 
social, 47, rue de-la Victoire, Paris. 

Société d’ Electricité de Ballon et de M ars-sous-Ballon-M ondrel el C°. 
— Siège social: à Ballon (Sarthe). Durée : 30 ans. Capital : 36 000 fr. 
; Sociélé hydro-électrique des Basses-Pyrénées. — Siège social, 
à Bayonne. Capital : 2 000 000 fr. Durée non indiquée. 


46, rue 


4o bis, 


VERRERIE DENON 


Fondée en 1709 — Société de POILLT DE BRIGODE — Fondée en 1709 


Agent a Paris ? 


G. DELÉPINE 


2, rue du -Septembre 


i 


FUL 


‘usine. électrique. Siège social, rue Croix-Connet. Durée : 


ACCUMULATEUR 


POUR TOUTES. APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


_ Sociélé en nom collectif S. de Ploég et Vinay. — Éxploitätion 
d'un fonds d'isolants électriques, 5, rue Hélène. Durée ::15 ans. 
Capital : 80 000 fr. 

Sociélé en nom collectif Rilter et Smith. — Fabrique de lampes à 
arc. Siège social : 35, rue de Bagnolet. Durée : 30 ans. Capital : 
42 500 fr. 

. Société en nom collectif Molinié et Duval. — Exploitation d'une 


30 ans. 
Capital : 185 000 fr. 


‘Modification aux statuts. — Compagnie générale d'éclairage 
Castelnaudary. — 43, rue cotos á Paris. ‘Transfert du Siège, 68, 
rue Michel-Ange. 

Société gazière et électrique de Villeneuve-sur-Lot el extensions, — 
43, rue Nicolo, à Paris. Transfert du Siège, 68, rue Michel-Ange. 

Les Exploitations électriques. — 19, rue Louis-le-Grand. Capital 
porté de 11 000 000 fr à 12500000 fr. 

Société Thomas Fauvain el C'*, — 23, rue Rugcaud, la doi 
on devient : Forces motrices del ' Ardèche. 

Société versaillaise. de Tramways électriques el de Distribution 


d'Energie. — 22 bis, avenue de Saint-Cloud. Capital porté de 
2 400 000 tr à 3 000 000 fr. | 
Manufacture d'appareillage général pour U'Electricité, — Siège 


social, 48, rue re Paris. Transfert du Siège, 9, place de la 
Bourse: 

Société électrique du Sarladais. — ner du Siège : 68, ruc 
Michel-Ange. 

Sociélé gazière el électrique de Villeneuve-sur-Lol el extensions. — 


: Transfert du siège, 68, rue Michel- Ange. 


Coupons et dividendes annoncés. — Est-Lumière, — Paic- 


. ment du coupon n° 21,4 partir du 1°" juillet. 


so 


NE 


l Ÿ S 
oy 


EN 


TÉLÉPHONE : 511-86 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & 


Résultats d'exploitation. — Lo Tableau suivant donne les 


COMMERCIALE 


Société des Forces motrices du 


(Suite et Fin) 


recettes de quelques Sociétés d'Électricité pendant le mois d'avril Haut-Grésivaudan ........ 52589 ‘222 888 38 071 
1912,les quatre premiers mois de 1912, ainsi que les augmentations Union électrique............. 800g1 - 329163 79 547 
des recettes de ces quatre ı mois sur celles des “quai mois corres- Ést-Lumière. ........ Sutra 330 241 1 607 167 219 167 
pondants de 1911. Société d'Électricité de Caen... 4o 549 212 043 25 442 
RECETTES * DIFFÉRENCE Société méridionale de Trans- 
DÉSIGNATION ‘du mois depuis le Augment port de Force ............. - 138 275 574 697 - 63 501 
d'avril debut de on favour © Sud-Électrique.............. 147 275 636 605 117 477 
1912 l'année 1911 de 1912. : > F s 
Énergie électrique du nord de | Est-Électrique,.............. 43 873 161 449 49 099 
la France ............,... 209 852 897576 183671 Électricité de Bordeaux et du > 
Société roubaisienne d'Éclai- Midi...................... 94 273 490 156 30 170 
LA E E RC 201210 1 072 528 68 549 Énergie électrique du Sud- | CET 
Électrique Lille, Roubaix, Tour- A A ots 135 361 564 628 93 463 
COMME tc es 165 017 624 916 121 838 Énergie électrique du Littoral ur 
Énergic électrique du Centre... 2796190 1 159 482 133 826 méditerranéen. ............ ~ 578748 2471963 234997 
Compagnie électrique de la Chemins de fer électriques.  -.- + 
A se 257094 1045211 94 479 départementaux de la Haute- | el 
Société générale de Forces Viento da 28 726 91 175 35 918 
motrices et d'Éclairage de la Tramways de Roubaix-Tour- | ; 
Ville de Grenob'e ......... 30 543 3 008 COÏING.... sos... 173822 677394 - 36031 


122 530 ` 


A vendre 
2 groupes électrogénes 
de 1000 chevaux 


Turbo-générateur 


Brown Boveri Parsons 


de 300 kws., génératrice compensée, 
courant continu 13ooampères 220 volts. . 
Excitatrice en bout d'arbre. Turbine 
marchant à 12 kgs de pression. Vapeur 
surchauffée. Condenseur à surface, 
pompe à air, pompe de circulation, 
absolument-état de neuf. 


état de neuf 


Machine à vapeur compound tandem à condensation Sulzer-Carels. 
_ Alternateur Alioth triphasé 5000 volts, 50 périodes. 


S'adresser à la Société d’Électricité de Paris 
1, Quai de Seine, à Saint-Denis 


Écrire : Est-Lumière Alfortville 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


—DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS. TRANSBORDEURS. — TREUILS 


SOCIETE D'ELECTRO-METALLURGIE DE DIVES 


Société anonymo au capital de 15 000 000 do francs. 
STÈGE SOCIAL : 11 bis, rue Roquépine, PARIS. — USINES à DIVES-SUR-MER (Calvados) 
Téléphone : 269-26 ct 34. Adresse télégraphique : Tansècre-Paris. 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN 


En tubes étirès, planches, barres et fils 


CONDUCTEURS NUS POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
TÉLEGRAPHIE, TÉLÉPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ET ÉCLAIRAGE 


En cuivre de haute conductibilité, en bronze et en bi-mėtal. 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 
Hors concours, Membre du Jury aux Expositions : Paris 1900, Liége-4905, Milan 1906, Marseille 1908. — Grands Prix : Turin 1914. 
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A vendre 


20 LAMPES A ARC 


d'occasion, état de neuf 


courant alternatif, 10 amperes, 40 volts 


PRIX AVANTAGEUX 


| Écrire à: 
Société de Montage et Installations Electriques, 


Paris, 19, rue de Vienne. 


A VENDRE pour livrer de suite 


ensemble ou séparément 


2 Moteurs à gaz pauvre de 50 chevaux 


avec gazogènes, tuyauteries et accessoires 


OFFRES & DEMANDES 


A vendre immédiatement et à très bas prix matériel complet 
| pour fabrication de glaco, système Raoul Pictet; production 
30 kilogs à l'heure. S'adresser; Usine électrique, Lannion (Côtes- 
du-Nord). 


Syndicat professionnel des Industries électriques 
(S'y adresser, 9, rue d'Edimbourg.) 


e nm TR TE 


OFFRES D EMPLOIS. 


i 407. Importante lobrique d 'aceumulateurs demande ingénicur 
bien au courant des accumulateurs pour s 'oceuper de la partie 
technique et commerciale, du montage et de l’entretien. 

> 412. Maison d'électricité demande bobiniers. 

415. On demande mécanicien électricien d’atelier bien au cou- 
rant des moteurs ct apparcils électriques. Bonnes références exigées 

416. On demande placier pour recherche d'abonnés et aux 
études, essais et vérification. 

418. Maison de construction électrique de l’est de la France 
demande un chef bobineur pour moteurs jusqu’à 25 chevaux. 

419. Importante Société recherche pour secteur des environs de 
Paris un chef monteur pour s'occuper de l'entretien et de la con- 
struction des lignes. 

419 bis, Société importante s occupant de la Eran d'appa- 
reils électriques demande un ingénicur ayant déjà l’expérience de 
l'atelier pour diriger la fabrication. 

420. Importante Société d'électricité cherche a da pour 
bureau de construction mécanique et électrique. 

421. On demande mécaniciens électriciens pour montage d’ appa- 
rcillage éleotrique. 

424. Importante société d'électricité demando monteur au cou- 
rant de la haute tension. 

426. Importante maison de constructions électriques de Paris 
recherche pour Paris et la région avoisinante, Ingénieur-Repré- 
sentant ayant déjà occupé situation analogue. 


DEMAN DES D'EMPLOIS. 


1198. Q. (Seine). Chef d'équipe, ouvrier en fer demande direction 
de petit secteur ou place de chef d'entretien dans Administration. 

1226. J. G. (Aisne). Dessinateur recherche emploi dans bureau 
de Pa Er mécanique et électrique, Paris ou banlieue. 

1240. G. A, (Nord). Ingénieur en chef de service électrique, 
eee emploi dans Société d’ entreprise ou d'exploitation élec- 
trique à l’étranger ou exploitation d’un secteur en province. 

1243. A. R. (Paris). Monteur électricien recherche emploi ana- 


logue. 

1244. H. R, (Paris). Monteur électricien recherche emploi ana- 
logue. : 

1245. d. Y. T. (Paris). Mécanicien électricien recherche emploi 
analogue. 


1246. C. V. (Constantine). Recherche emploi d'ingénieur au ser 
vice de l'exploitation ou de 1 ‘installation, secteurs d'éclairage ou 
de force motrice, créés ou à créer en France, colonies ou à l'étranger 


S'adresser au Syndicat des Industries électriques, 9, r.d'Édimb rg. 


Importante Usine d'Appareillage électrique 


située à Paris, 


demande bons 


DESSINATEURS 


de 23 a 30 ans, ayant déja passé au 
moins deux ans dans maisons similaires. 


Écrire à l’ Administration de la Revue sous n° 518-09. 


pour livrer de suite A VENDRE 


| ensembie ou séparément 

2 Groupes frigorifiques de 500 K°° à l'heure 
avec tous accessoires 

S'adresser au Syndicat des Industries électriques, 9, r. d' Édimbourg. 


D'EMPLOIS. 


1248, J.-J, (Paris). Comptable demande emploi de représentant 
poo ou comptable. Paris ou banlieue. 

249. A. K. (Nord). Demande emploi de monteur au plancher 
des essais. 

1250. A. D. (Paris). Monteur électricien recherche emploi de 
monteur ou chef dans un petit secteur de province. 

1251. M. B. (Paris). Mévanicien électricien recherche emploi 
analogne. | 

1252. M. L. (Paris). Recherehe emploi de monteur ajusteur 
{Canada ou Brésil). 

1253, E, R. (Paris). Demande emploi de monteurs pour petites 
installations. 

1254. I. V. G. (Paris), Recherche emploi de monteur ajusteu 
(Canada). 

1295. M. L. (B. P.). Ingénicur électricien recherche RE dans 
une maison.à Paris, où on pourrait percer, 

1256, G. B. (Paris). Chef monteur électricien recherche emploi 
analogue. 

1255. L. P. U. (Paris). Monteur électricien recherche emploi ` 
analogue. 

1255. C. J. (Paris). Monteur élec «tricien recherche emploi de mon- 
teur ou do chel monteur, de préférence à l'étranger, Paris ou pro- 
vince au besoin. 

1259. L. B. (Seine). Chef monteur électricien recherche emploi 
analogue, en province ou à Pélranger. 

1260. G. C. (Seine). Ingénicur, demande emploi de burcau, con- 
naît la partie technique. | 

1261. B. S. (Paris). Monteur électricien recherehe emploi ana- 
logue, de préférence en province. | 

1262. T. E. (Paris). Chef électricien demande emploi dans études 
devis surveillance de travaux ou représentation commerciale dans 
mécanique ou électricité, 

1263. R. P, (Paris). Demande emploi d'ingénieur dans Société, 
d'installations électriques. 

1264. D. H. (Paris). Ingénicur électricien demande emploi dans 
maison de constructions “électriques, pour construction et essais 
dynamos et matériel. 

1265. R. S. (Paris). Monteur électricien recherche emploi ana- 
loguc. 

266. A. T. (Paris). Ingénicur électricien demande situation à 
Paris (études ou exploitation). 

1267. M. C. (Hérault). Conducteur électricien recherehe emploi 
analogue. 

1268, i.. S, (Paris): Ingénieur E.S. E. , 36 ans, ayant occupé 
situation de chef d’ usine, puis Directeur du service commercial 
dans importante Compagnic d'exploitation électrique, ayant siège 
à Paris, cherche situation dans l'exploitation ou la partie commer- 
ciale, en France ou à l'étranger, de préférence République Argen- 
tinc. Excellentes références, connaît l'anglais et l'espagnol. 

1269. B. (Rhône). Ingénieur recherche place de constructeur dans 
fabrique de machines électri iques caleulateurs ou emploi analogue 
dans bureaux de projets d'installations ou laboratoires d'essais. 

1270. M. L. (Paris). Ingénieur recherche placede-directeur tech- 
nique ou de contremaître dans maison d'installation. 


— NNNXIX — 


OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite). > 


1271. L. C. (Savoie). Recherche emploi de chef d'entretien en 
province, 
1272. L. R. (Paris). Recherche place de chauffeur conducteur 
électricien. 

1273. G. K. (Paris). Ingénicur électricien recherche situation 
dans contrôle, essais, service de déplacement ou montage. 


1274. L. D. (Paris). Ingénieur électricien recherche situation. 


à Paris, dans essais, etc., accepterait situation en province, dans 
exploitation, 
1275. P. D. (Charente-1nférieure). Maître mécanicien de la 
Marine, très au courant des dynamos, moteurs ct installations inté- 
rieures, recherche situation. š 
1276. E. V. (Paris). Ex-chef mécanicien électricien recherche: 


emploi à l’entretien, usines et châteaux, ferait au besoin plomberie 


et chaudronnerie. 


Syndicat professionnel des Usines d'Electricité. 
(S'y adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRE D'EMPLOI. 


Importante société métallurgique demande pour la Pologne un 
Iugénieur électricien, bon praticien devant s'occuper de projeter 
dessiner et surveiller l’établissement do tableaux de distribution 
et d'agencement de ponts roulants électriques. 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


2448. Chef monteur électricien, ayant neuf années de service 
dans importante maison d'installations, demande place de chef 
monteur dans le midi de la France. 

2463. Ingénicur A. et M. vingt ans de pratique technique et 
références. pouvant disposer d'un petit capital, recherche situation 
en rapport. 

2493. Conducteur de travaux. vingt années de pratique, sortant 
de grandes maisons de Paris, demande place analogue ou situation 
en province, Très au courant d'installations complètes des secteurs 
haute et basse tension, transport de force, installations d'apparte- 
ments ot téléphones, connaissant la partie mécanique et les moteurs 
à gaz pauvre. Bonnes références. 

2495. Chef d'usine, 38 ans, dirigeant une importante usine 
hydro-électrique depuis six ans, demande situation analogue ou 
directeur d'un secteur en France ou aux Colonies. 

2496. Ingénieur, 41 ans, marié, vingt ans de pratique dans im- 

portante Compagnie de constructions électriques pour études, 
projets, installations, parties administrative et commerciale, 
recherche direction usine, de préférence dans le Sud-Ouest ou repré- 
sentation de gros matériel. 
. 2512. Ingénicur diplômé, mécanicien-électricien longue pratique, 
ayant dirigé pendant 7 ans ateliers de construction et importants 
services électriques et mécaniques, cherche situation comme 
directeur d'usine ou d'ateliers. Parle allemand. 

2515. Mécanicien électricien demande place analogue. 

2516. Ancien directeur d'usine au courant des services et travaux 
d'usines, installations, canalisations, ctc., demande place de direc- 
teur d'usine à gaz ou électrique de moyenne importance ou de 
contremaître. 

2518. Électricien au courant des montages, lumière et force 
motrice, pour courant continu, connaissant conduite et entretien 
des accumulateurs, dynamos et moteurs à gaz pauvre, ayant des 
notions de dessin et de comptabilité. 

2519. Chef monteur électricien demande place. 

2520. Ingénieur I. E. N., licencié ès-Sciences, attaché à une 
maison de constructions électriques, demande place d'ingénieur. 

2522. Électricien pouvant occuper un emploi de directeur gérant 
dans un petit secteur ou de chef de service dans un secteur de 
moyenne importance, demande place analogue. 

2524. Électricien demande place dans une usine. 

2525. Chef de station venant de diriger installation complète de 
secteur de 300 km (lignes aériennes, montage d'usiné et abonnés), 
très au courant des appareils à vapeur et à gaz pauvre, demande 
place. 

2526. Monteur électricien demande place. 

2528. Monteur électricien au courant de la haute tension, 
demande place de conducteur de travaux. 

2529. Ex-matelot-torpilleur breveté demande place d'élec- 
tricien. 

2531. Ingénieur électricien, ancien chef du contrôle électrique, 
dans grande Compagnie, demande place dans un service de secteur 
construction électrique, installations industrielles ou de contrôle 
d'installations. 

2532. Ex-élève des Arts et Métiers, diplômé École supérieure 
d'Électricité, 12 ans de pratique, installations et exploitations 
électriques, constructions ou exploitations électriques. France ou 
étranger. 

2533. Ingénieur électricien au service des installations dans 
maison importante de consiructions, demande place. 

2534. Chel monteur électricien demande place. 

2535. Ex-élève des Arts et Métiers d'Angers ayant déjà rempli 


le poste d’Ingénieur dans différentes Sociétés Gazières et électrique, 
demande place analogue ou Directeur d’une usine électrique de 
moyenne importance ou d’une usine à gaz s'occupant également 
de la distribution de l’électricité. 

2536. Diplômé de l’École d’Électricité demande place de début 
dans une usine électrique. 

2537. Ingénieur Institut Électrotechnique de Nancy au courant 
des études et calculs d'établissement de lignes aériennes haute et 
basse tension, étude de réseaux secondaires, dossiers administratifs, 
installations d'éclairage ct de force en usines et en appartements, 
ayant déjà rempli ce poste dans plusieurs Sociétés importantes, 
demande place. 

2538. Ingénieur électricien ayant dirigé pendant sept ans à 
l’étranger une importante exploitation de tramways et d'éclai- 
rage (haute-basse tension) chercho situation comme directeur ou 
ingénieur, soit en France, soit à l'étranger. Parle allemand. 

2539. Ex-électricien télégraphiste dans la Marine demande place 
de monteur électricien. 

2540. Électricien, diplômé du Technicum de Fribourg, chef de 
poste dans Société importante, demande place analogue. 

2541. Ingénieur, 36 ans, plusieurs années de pratique dans 
l'exploitation électrique, excellentes références, connaissant 
l'anglais, cherche situation de chef de station centrale, de préfé- 
rence dans i’Amérique du Sud. 


On demande pour centrale électrique de 6000 HP, à Saint- 
Nazaire, chef d'usine ayant conduit des turbines à vapeur, con- 
naissant Îles courants continu et alternatif haute tension, de 
préférence ancien second-maitre mécanicien de la marine. — 
S'adresser à l'Énergio électrique de la Basse-Loire, 94, rue Saint- 
Lazare, à Paris et 23, rue Villèz-Martin, à Saint-Nazaire. 


Société amicale 
des Ingénieurs de l’École supérieure d'Electricité. 


` (S'y adresser, 14, rue de Staël, pour les renseignements, 
qui sont réservés pour les seuls anciens élèves de l'Ecole). 


OFFRES D EMPLOIS. 


155. On demande un ingénieur E.: S. E., très actif, pour diriger 
un atelier de réparation de machines électriques. Situation tech- 
nique et commerciale, 

179. On demande pour un Office de Brevets un ingénieur E. S. E. 
sachant l'anglais, allemand (300-350 fr par mois). 

181. Maison de constructions électriques de Paris demande un 
jeune ingénieur au courant de l'apparecillage. 

183. On demande pour une usine métallurgique (région de 
l'Ouest} de jeunes ingénieurs E. S. E. et A. M. 

185. Revue technique cherche un rédacteur sachant l'anglais, 
et, si possible, l'allemand. Début : 225 fr par mois. 

187. Maison de construction d'appareils de précision demande 
pour diriger des ateliers un ingénieur électricien ayant 2 ou 3 ans 


* de pratique industrielle. 


189. On demande pour les services électriques d’une usine électro- 
chimique du Sud-Est un ingénieur E. S. E, (licencié ou E. C. P.), 
30 ans, marié. . 

190. On demande de jeunes ingénieurs E. S. E. pour un office 
technique. | 

193. Maison de construction d'appareils de mesure demande un 
ingénieur pour son service commercial. 

200. Société pour la fabrication de cábles électriques demande 
un ingénieur débutant E. S, E. et A. M. pour un bureau de dessins 
et de calculs. 

201. On cherche un jeune ingénieur pour diriger une maison de 
travaux ot d'apparcillage électrique dansunegrande ville de l'Ouest. 

202. On demande: un jeune ingénieur débutant pour les services 
électriques d'une aciérie de la région du Nord. 

207. Société de constructions électriques cherche un jeune ingé- 
nieur pour bureau de calculs (région du Nord). 

213. On recherche un' ingénieur. désireux de reprendre une 
maison s'occupant d'aparcils d'éclairage et d'installations élec 


triques. 
214. Importante Société de constructions électriques demande 
pour sa section de télégraphie et de téléphonie un ingénieur, 


de préférence ancien élève des Arts-et-Métiers. 
215. Société de constructions électriques demande deux Jeunes 
ingénieurs pour son service commercial. 


MÉCANICIENS DE LA MARINE 
particulièrement bien notés. 


QUARTIER-MAITRE TORPILLEUR. 
Roserr (Charles), à Grau-du-Roi (Gard). 
Cuecn (Charles(, à Port-Launay (Finistère), | 
Le Micnon (Jean), 4, Venclle du Stéürà Quimper. poi 
Cnauveau (Louis), 4, avenue Schneider {a Clamart. 


— XL — 


E À 


“+ 


PETITES NOUVELLES. 


. Premières nouvelles sur les installations projetées. 


' Meung-sur-Loire (Loiret). — Il serait question de créer une 
Société qui fournirait lo courant ed dans cette localité et 
aux environs. 


Saint-Jean-de-Cour (Savoie). — Le Conseil municipal serait 
disposé à faire installer l'éclairage électrique. 
Seyches(Lot-et-Garonne). — L3 Caseil municipal aurait autorisé 
le Maire à traiter avec la Compagnie d'Énergio Electrique du Sud- 
Ouest pour obtenir l'éclairago électrique do la ville. 


Beynat (Corrèz2). — Uno usine électrique doit être installée au 
moulin d'Espoat parles soias d> M. L carrière dans le but d'éclairer 

eynat ot les com nunes cavironnantes. 

Jumilhx:-le-Grand (Do:dogzac), — Où arroace que la Munici- 
palité vieat d'acyzirir l'usias électrique qui sera affermée à un 
concessionnaire pour la distribation de l'Énergie électrique. 

Campan (Hautes-Pyrénées). — Un projet d'installation de la 
lumière électrique aux lieux dits Sainte-Marie et la Seube serait 
actuellement soumis à la Municipalité. | 

Neuville-Ferrain (Nord). — Uas erqañto sosait ouverte sur le 
projet d'installation de la force électiique dans la commune. 

Le Vésinet (Scinc-et-Oise). — Le Conseil municipal aurait agréé 
l’Union des Gaz con ns concessionnaire de l'électricité, en rempla- 
cement de MM. Schiltz et Levril. 

Saint-André-de-Lidon (Charento-Inférioure). — Une enquéte est, 
paraît-il, ouverte sur le projet concernant l'éclairage ` électrique 
dans cette localité. 

Saint-Lô (Manche).— On annonce qu’une usine électrique serait 

sur le point d’être élevée à Saint-Lô. 

Magnac-Bourg (Haute-Vienne). — Une enquête serait ouverte 
sur lo projet d'installation de l'éclairage ct de la “distribution de 
l'énergie électrique soumis par MM. do la Baside ct Celerier. 

Bascarat ({Maurthe-et-Moselle), — On construit, . paraît-il, une 
usine électrique entre Gionville.et Baccarat. 


-... .., .- ms à 


VENTILATEURS ET TREUILS 
Électriques 


TURBINES À VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU’A 9000 CHEVAUX 
TURBO-DYNAMOS DE 3 A 600 KILOWATTS 
DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
- ÉLECTROMOTEURS ASTNCHRONES SYSTEME “BQUCHEROT”' DE 3.A 450 CHEVAUX 
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MAISON BREGUET 


Société Anonyme au Capital de 4000 000 francs 
Siège Social : PARIS, 19, rue Didot == Ateliers : PARIS & DOUAI 


La Société Kaiser Wilhelm pour l'avancement des 
Sciences en Allemagne.- Cette Société fondée parl'empercur 
d'Allemagne le 11]janvier 1911, vient de faire connaítro les résultats 


obtenus pendant sa première année d'exercice. On saitqu'elloa pour 


but principal de créer des Instituts de recherche scientifique dans 
différents domaines, et particulièrement dans ceux que les savants 
allemands considérent comme les plus négligés dans leur pays. 
Cette Société n’est pas précisément populaire, puisque le droit 
d'entrée est de 25 000 fr, et la cotisation annuelle de 1250 fr. Elle 
est administrée par un Sénat, qui décide de l’admission des nou- 
veaux membres, sous réserves de l'approbation de l'empereur; le 
Sénat est nommé moitié par les membres,moitié par l'empereur. Les 
Instituts créés par la Société s'administrent librement; toutefois, 
les Sociétés savantes notamment l’Académie des Sciences de Berlin, 
délèguent un certain nombre de représentants dans les Conseils 
d'administration de ces Instituts. 

Le nombre des membres s’élève actuellement à 169, et la Société 
dispose, en sus des cotisations annuelles, de capitaux importsi.ts 
quilui ont permis de créer différents Instituts. 1! f:ut citer en pic- 
mier. lieu le « Kaiser Wilhelm Institut für Chemie », institué de 
concert avec la « Chemische Reichsanstalt ». L'État a fourni le 
torrain et pris à sa charge l'entretien de la Section de Physico- 
Chimie. Cet Institut sera dirigé par le professeur Beckmann, de 

Leipzig, avec l’assistar ce du professeur Milktiacter. de Zurich : le 
professeur Haber dirigera spécialement la Section de Physico- 
Chimie. Ensuite, la Société a racheté aux héritiers du D" Hermes, 
ancien directeur de l’Aquarium de Berlin, l’Institut de Biologie 
qu'il avait fondé à Rovigro. 

La Société a provoqué une enquête sur les Instituts qu'il convien- 
drait de créer dans le domaine de la Biologie. L'avis général des 
savants compétents a été qu'il fallait commencer par des Instituts 
consacrés à l'étude de l’évolution et de l'hérédité, puis à celle de la 
thérapeutique expérimentale du cerveau et de la microbiologie. 
Un plan d'exécution adéquat est en cours d'élaboration. 

La Société a enfin encouragé divers travaux particuliar, £ not: m- 


. ment l'étude du radium. 
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ROJECTEURS A. MIROIRS 
paraboliques 
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PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Les ressources hydrauliques de l'Écosse.— Le Times 
Engineering Supplement signale un mémoire sur les disponibilités 
-hydrauliques del’ Écosse, récemment présenté par: M. A. Newlands, 
àla Société scientifique d'Inverness. Ce mémoire évalue à 1 million 
de chevaux la puissance pouvant être tirée, des eaux écossaises. 
Quand même onréduirait ce chiffre de moitié, observe M. Newlands, 
ilreprésenterait encore une quantité d’ bnergientariolpandaste, sur 


la base de la journée de travail de 10 heures durant toute l’année, 


à la puissance qu’on peut tirer d’une consommation annuelle de 
3 900 000 tonnes de charbon. M. Newlands a annexé, à son mémoire 
un état qu'il considère lui-même comme pouvant recevoir des addi- 
tions justifiées ct dans lequel ilénumère plus de quarante localités 
où l'énergie hydraulique disponible varie entre 400 et 20 000 che- 
vaux. Il a fait ses calculs dans l’hypothèse que la précipitation 
pluviale annuelle atteint chaque année un niveau de 105 cm et que 
les deux tiers de cette quantité peuvent fournir de l'énergie élec- 
trique; en outre, afin d'éviter tout mécompte, il a réduit de 25 
pour 100 les chiffres donnés par ses calculs Bana 


Un alternateur à 30 000 volts. — Suivant Eléciri ician, 
la maison Ganz et Cie de Budapest construit actuellement un géné- 
rateur triphasé appelé à produire du courant sous 30 000 volts et àla 
fréquence de 45 p:s. Cette machine a été calculée pour une puis- 
sance de 5200 kv-1;elle mesure 3,9 m de diamètre et doit faire 
‘225 tours: m. Elle est destinée á la station génératrice de la Société 
‘Anglo-Rema de Rome, où elle fonctionnera en parallèle avec deux 


autres machines développant la même tension ot c en service depuis 
' plus de 5 ans. : A 


Chemins deter. dd paridmentaud de la Haute-Vienne. 
-— La construction du réseau des Chemins de fer départementaux 
de la Haute-Vienne, comprenant 345 km de lignes, a été entre- 
-pris en 1909, par MM. Giros et Loucheur. 

A Vheure actuelle, la situation des ‘travaux est Ja suivante : 
Les terrassements et ouvrages d'art sont complètement terminés. 
La construction des bâtiments de stations est achevée sur les lignes 
-en exploitation; elle est très avancée sur les autres sections. La 


voie est posée sur 286 km. La ligne aérienne est entièrement ter- 
minée sur les lignes. de Limoges-Rochechouart, Limoges-Saint- 


DA E A 


Junien, Limoges- -Couzeix, ainsi que sur. les mbr de 
it Paiturinè à Rancon ot à la Tuilière, soit au total sur 
"104 km. Elle est presque achevée sur trois autres lignes compre- 


nant 114 km. Dans la ville de Limoges, les voies sont posées sur | 


tout le réseau urbain et la pôse de la ligne de contact basse tension + 


sera terminée incessamment ,116 km de lignes sont en exploitation : T 
actuellement. a AAA 
Trois lignes nouvelles ont été ou seront:mises en service en 
mai ct juin. Le 1* juillet; ¿35 km seront en:sérvice. 


Les autres sections seront successivement Jivrées à l’ exploitation, 


et la totalité du réseau, soit 345 km de lignes, sera en service au + 


mois de septembre. 


L'exportation française d'aluminium, de bauxite et ; 
d'alumine. — D'après le Journal du Four électrique du 15 févries 
nos exportations d'aluminium pendant l’année 1911 se sont élevées 
à 4181 tonnes, dépassant de quelques tonnes l'exportation de 1910, 
résultat d'autant plus incspéré qu’à fin septembre 1911 elles n'attei- 
gnaient que 1700 tonnes, ‘chiffre qui faisait présager un déficit 
important. Ces 4181 tonnes, se décomposent en 2725 tonnes de 
métal en lingots ou déchets, ct 1456 tonnes en métal battu, tiré, 
laminé, filé, cte. Les exportations de bauxite ont atteint, toujours 
en 1911, 194 000 tonnes contre 114 000 tonnes en 1910, et 90 000 
tonnes en 1909. L’alumine anhydre, dont:nous n'exportions que 
2198 tonnes en 1909, ct 4232 tonnes en 1910,.a donné lieu à une 
exportation de 8800 tonnes en 19r1; l'importation de cette alu- 
mine, qui était encore de 219 tonnes cn 1910, est tombée à moins 
de 20 tonnes en 1911. Ces chiffres montrent que, grâce à ses im- 
portants gisements de bauxite, Ja France fait bonne figure sur le- 
marché mondial de l'aluminium et des produits alumineux; ajou- 
tons qu’elle est sur le point de contribuer dans une large mesure 
à la consommation des États-Unis, la Société Aluminium français 
ayant récemment créé une filiale, la National Aluminium C9, en 
vue de la fabrication de l'aluminium dans ce pays. 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


WANNER 


ANONYME au Carlita DE 500000 Fes 


OT AVENUE be LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN. 
POILS oe CHAMEAU 
COTON COUSU 
CUIR ETC 
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CHEMINS DE FER DU NORD 


SAISON BALNÉAIRE ET THERMALE 


1912 


10 minutes de Paris. — Enghien-les-Bains. — 2 h. 1/2 de Paris. — Pierrefonds. 

3 heures de Paris. — Le Tréport-Mers. — Saint-Valéry-sur-Somme. — Le Crotoy. — Paris-Plage (Etaples). — 
Boulogne. — 3 h. 1/2 de Paris. — Mesnil-Val. — Cayeux. — Berck et Merlimont (Rang-du-Fliers-Verton). 
— Plages de Quend et de Fort-Mahon (Quend-Fort-Mahon). — Plages Sainte-Cécile et Saint-Gabriel (Dannes- 
Camiers). — Le Portel (Boulogne). — Wimereux (Wimille-Wimereux). — Calais. 

4 heures de Paris. — Bois-de-Cise, Le Bourg-d'Ault et_Onival (Eu). — Hardelot (Pont-de-Briques). — Wissant 
(Marquise-Rinxent). — Dunkerque. — Malo-les-Bains. — Saint-Amand. — Saint-Amand-Thermal. — Forges- 


les-Eaux (Serqueux). — 4 h. 1/2 de Paris. — Audresselles et Ambleteuse (Wimille-Wimereux). — Petit- 
Fort-Philippe (Gravelines). — Loon-Plage. 

5 heures de Paris. Leffrinckouke. — Zuydcoote. — Bray-Dunes (Ghyvelde). — 5 h. 1/2 de Paris. — 
Ostende. — Blankenberghe. — 6 heures de Paris. — Heyst. 


Jusqu'au 31 octobre, toutes les gares délivrent les billets à prix réduits ci-après indiqués : = 


1° Billets de saison {pour familles d'au moins 4 personnes valables 3% Cartes&d'abonnement de 33 jours réduction sur le prix des 


33 jours (réduction de 50 %/, à partir de la 4° personne). abonnements ordinaires d’un mois). 

2° Billets “individuels hebdomadaires, valables 5 jours, du ven- ho Billets d'excursion du dimanche et jours de fètes légales 
dredi au mardi et del lavant-veille au surlendemain des fêtes (2 et 3e classes) individuels ou de famille _ (réduction de 
légales (réduction de 20 à 44 °/,). 20 à 65 ?/,). 


Jusqu'au 31 octobre, toutes les gares délivrent des billets d'excursions de 1r*, 2e et 3° classes, à prix réduits, valables pendant une 
journée pour visiter Pierrefonds et Compiègne; Coucy-le-Chäteau et la forêt de Saint-Gobain; Villers*Cotterêts et la forêt; Chantilly et 
lc Musée Condé. : 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


PARIS A LONDRES 


Via ROUEN, DIEPPE et NEWHAVEN (Par la gare Saint-Lazare) 


SERVICES RAPIDES DE JOUR ET DE NUIT 
TOUS LES JOURS (Dimanches et Fêtes compris) et toute L'ANNEE. 


DÉPARTS DE PARIS-SAINT-LAZARE | 
A 10 h. 20 matin (1'"” et 2° classes seulement) et à 9 h. 20 soir (1, 2° et 3° classes). 


DÉPARTS DE LONDRES : 


VICTORIA à 10 h. matin (1'* et 2° cl. seulement). — LONDON-BRIDGE et VICTORIA a 8 h. 45 soir (1'*, 2° et 3° cl.) 
| TRAJET DE JOUR EN 8 h. 40 


GRANDE ÉCONOMIE 


Billets simples valables pendant 7 jours. Billets d'aller et retour valables pendant un mois 
re classe. . . . . . . . . 48 fr. 25 raS SO EEE CRE ERAS O 
CLAS 0. à . ee, 35 fr. AECI A ers ia 
DCI SIC er. 29 Ir- 25 JAOIASSO NS CNE CHALET E00 


Ces billets donnent le droit de s'arrêter, sans supplément de prix, à toutes les gares situées sur le parcours, ainsi qu'à Brighton. 


EXCURSIONS 


s BILLETS D'ALLER ET RETOUR VALABLES PENDANT 14 JOURS 
DÉLIVRÉS A L'OCCASION DES FÊTES DE PA QUES, DE LA PENTECOTE, DE L'ASSOMPTION ET DE NOEL 


DE PARIS-SAINT-LAZARE A LONDRES ET VICE VERSA : 1": classe, 49 fr. 05 ; 2° classe, 37 fr. 80; 3“ classe, 32 fr. 50 


Pour plus de renseignements, demander le Bulletin spécial du Service de Paris à Londres. que l'Administration des Chemins de 
EE pu vole franco à domicile sur demande afiranchie adressée au Secrétariat de la Direction ¡Service de la Puúblicité), 20, rue 
e Rome, a Paris. 


VENTERS Lisez: Garantie et exploitation des inventions, 1 ho pages gratis, BREVETS) 
mm chez H. BŒTTCHER Fils, 39; boulevard:St-Martin, PARIS. | 
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FABRICATION FRANCAISE 


JE c MESURES ELECTRIQUES 
(3 CE E > ENREGISTREURS 
i Ta. RICHARD 


(0 z =) j MODÈLES absolument APÉRIODIQUES 
ET e | Pour TRACTION ÉLECTRIQUE | 
F 
ATION EANA 
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k Économie 75 | o SE MÉFIER des CONTREFAGONS: 


HEZ TOUS LES ÉLECTRICIEN 


| E SIRIUS- KOLLOID | 
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SE GE SOCIAL z CESSE SEE 
Olière, à IV 


| 25, RUE MELINGUE, PARIS. Ancienne Maison RICHARD, Fréres 
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